Biologia
Altaldnos célok

A 7-8. évfolyamokon tanult bioldgiai ismeretek minden tanulé szamara képet adtak az élévilag
kialakulasarol, fejl6désérdl és szervez6désérdl. Alapszinten elsajatitottdk a bioldgiai vizsgdlatok
néhany laboratériumi és terepen végezhet6 mdodszerét is. Tudatosabba valtak az egészségiikkel és a
természeti kornyezet fenntarthatdsagaval kapcsolatos kérdésekben, fejlédtek az életviteli készségeik.
A kozépiskoldban a tanuldk erre az alapra épitve kezdik meg a biolégia tanuldsat. Kozottik vannak,
akik késGbb a szaktargyi tudas tovabbi bdvitését valasztjak, de olyanok is, akik inkdbb a
természettudomanyos moiveltséglik gyarapitdsat varjak ett6l a tantargytdl. Ehhez a tanuléi
alaptuddshoz és célrendszerhez kell igazodni a biolégia tantdrgy témakorszerkezetének, tartalmi
elemeinek és készségfejlesztési céljainak. A témakoérék a mindenki daltal megszerezhet6 és a
mindennapi életben alkalmazhaté tudas és képességek mellett el6készitik a 11-12. évfolyamokon
valaszthatd bioldégia tanulmanyokat is. A bioldgia tantargy tanuldsi folyamatanak tervezése
tobbféleképpen torténhet, figyelembe véve az évfolyamok Oraszamat, a témakorok logikai
kapcsolddasat, a természettudomadnyos tarstantargyak haladasi Gitemét, illetve a helyi sajatossagokat
(pl. iskoldn kiviili tanulds, tematikus napok szervezése). A parhuzamosan folyd mdveltségépités és
szaktudasbdvités szlikségessé teszi, hogy az alkalmazott tanuldsi médszerek igazodjanak a tanuldk
eltérd tanulasi céljaihoz és képességeihez, felébresztve és fenntartva az é16 természet gazdagsdgara
és szépségére vald rdcsodalkozast, valamint a természet épsége irdnt érzett felelGsséget.

A bioldgia tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetencidkat az aldbbi mddon
fejleszti:

A tanulds kompetenciai: A bioldgiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanuld atéli a tuddsszerzés
aktiv folyamatat, mig a tudds alkalmazhatésaganak tapasztalata az Oniranyitd tanulas képességét
erdsiti. Tantdrgyhoz kapcsolddé, naprdl napra frissiilé informacidk keresése, az ezekre a forrasokra
épitett tanulds fejleszti az 6nallé tanulds képességét.

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

A digitalis kompetenciak: A kozvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanuld digitalis forrasokbdl
szerezhet informdacidkat a természeti kdrnyezetérél. A konyvtdri és egyéb adatbazisokban végzett
célzott keresése kiegészil a tdrolds, rendezés és atalakitds mdlveleteivel. Megfelel6 tanari
tdmogatassal a tanulé maga is alkotéva valhat, személyre szabott tananyagokat hozhat létre,
eredményeit megoszthatja tarsaival.

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

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: Az ember bioldgiai és tarsadalmi Iény, a bioldgia
tanuldsa hozzasegit e kettdsség tudatos szemléletéhez. A tanuld felismeri az 6roklott és a szerzett
tulajdonsagaiban rejlé lehetGségeit, a testi és szellemi képességek kibontakoztatasanak személyes
felelGsségét. Az 6nismeret fejlesztését szolgaljak az interaktiv tanulasi formak, a fejleszté szemléletd
On- és tarsértékelés. A tanuldashoz nyujtott megfelel tanari tdmogatas, az egymastdl tanulds noveli a
kozOsségi Osszetartozas érzését, a segitség adasanak és elfogaddsanak képességét.

A kreativitas, a kreativ alkotas, 6nkifejezés és kulturalis tudatossag kompetenciai: Az él6 természeti
kornyezetbdl érkez6 érzelmi hatasok befogadasa, ezek kreativ alkotasokban torténé kifejezése segiti
a bioldgia nevelési céljainak elérését.

Munkavallaléi, innovaciés és vallalkozéi kompetencidk: A mez6gazdasag, az élelmiszeripar, az
orvostudomany és a gydgyszeripar a folyamatos innovacidra épiil, az erre valé felkészités a bioldgia
tanuldsanak is feladata.



9. évfolyam

A kerettanterv bevezetS témakore a tudomany mikodésérdl, a tudasunk eredetérdl szol. A bioldgia
tudomanyanak fejlédése, a jelenkori alkalmazasok attekintése mellett ebben kap helyet a vizsgalati
maddszerek elméleti attekintése és a természettudomanyos gondolkodas mddszereinek megismerése.
A tovabbi témakorok a tanulasi céloknak megfelel6en két f6 tartalmi teriletre oszthatdk. Az elsé
témakorok a tanuldk altaldnos bioldgiai szemléletét hivatottak fejleszteni, f6 kérdésként allitva eléjik
az élet mibenlétét, amelyre tobb szempontld megkozelitésekkel igyekszik valaszt adni. A tanuldk
attekintik az élet keletkezésére és fejl6édésére vonatkozé elméleteket, fejlesztik a tudomanyos
tényekre alapozott érvelés és a kritikai gondolkodas készségeit. Részletesen megismerkednek az élet
alapvet6 egységeként miikodd sejt felépitésével és mikodésével, majd ezt 6sszekotik a magasabb
szervezGdési szintekkel. Vizsgdlati szempontként allitjak az energia bioldgiai rendszerekben torténé
aramlasat, rdvildgitanak az életfolyamatok energetikai 6sszefliggéseire. Az életk6z6sségekben zajld
energiaforgalom elemzésével mélyebben is megérthetik a névény- és allatvildg, valamint a lebontd
szervezetek egymadsrautaltsagat. Fontos szempont a bioldgiai informaci6 mibenlétének,
valtozékonysaganak és dramlasanak megértése, amit a modern, rendszerszemléletl bioldgia szintjén
is elemeznek. A masodik tematikai egység a kornyezettel és fenntarthatdsdggal kapcsolatos
témakoroket foglalja magdban. A tanuldk vizsgdlatokat végezhetnek a kornyezetiikben, forrasokat
kereshetnek és elemezhetnek a kiilonféle szintl okoldgiai rendszerekkel kapcsolatban. Ez a tanuldsi
folyamat nem csak az ismeretek b@vitését célozza, hasonléan fontos a természettel kapcsolatos
érzelmi nevelés és attitGdformalas is. A Karpat-medence él6 természeti értékeinek attekintése
mellett a Fold bioszférdjanak allapotat is vizsgaljak a tanuldk. Ehhez felhaszndljdk a kordbban szerzett
alapismereteiket, a foldtorténeti mult adatait és jelenkori eseteket, valamint megismerik az
el6rejelzést adé modellek mikodését is.



A 9. évfolyamon a bioldgia tantargy 6raszama a helyi tantervben: 108 odra.

A témakorok attekint6 tablazata:

Nat témakor Témakor neve Oraszam
NAT helyi
javaslat | tanterv
1. A biolégia kutatasi céljai | A biolégia tudomanya 3 3
és mddszerei
2. Az élet eredete és Az élet eredete és feltételei 4 4
szervez6dése Az é16vilag egysége, a felépités és miikddés 6 6
alapelvei |. Szervetlen és szerves, szervez6dési
szintek
A sejt és a genom szervez&dése és m(ikodése 12 12
Sejtek, szovetek, szervek 10 12
6. Az ember szervezete és | A viselkedés bioldgiai alapjai, a lelki egyensuly és 6 7
egészsége a testi allapot 6sszefliggése |. Bioldgiai gyokerek
3. Az életkozosségek Az él6helyek jellemzéi, alkalmazkodas, az 12 12
jellemzdi és tipusai életkdzosségek bioldgiai sokfélesége
Elet és energia |. Az életkdzosségek anyag- és 4 4
energiaforgalma
7. A bioszféra egyensulya, | A Fold és a Karpat-medence természeti értékei 10 11
fenntarthatdsag Ember és bioszféra — fenntarthatdsag 11 11
4. Oroklédés és evolucié Egyedszint(i 6roklédés 12 12
A bioldgiai evolucio 10 14
Osszes 6raszam (keret: 108 6ra) 100 108

TEMAKOR: A bioldgia tudomanya

ORASZAM: 3 éra

Tanulasi eredmények

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

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara

vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beadllitja a kisérleti valtozodkat,

megfigyeléseket és méréseket végez;

— az él6 rendszerek vizsgadlata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidékat, alkalmazza a

statisztikus és a rendszerszintl gondolkodas moiiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a

lehet&ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz;

— egyénileg és masokkal egyluttmikodve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati

maddszereket, ismeri a fénymikroszkdp miikddésének alapelvét, képes azt hasznalni;

— biolégiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol, ezek alapjan

el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi.




A témakor tanulasa eredményeként a tanuld:

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

példakkal igazolja a biolégiai ismereteknek a vilagképlink és a technoldgia fejlédésében betoltott
szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelent&ségét;

ismeri a tudomanyos és dltudomanyos kozlések Iényegi jellemzbit, ezek megkilonboztetésének
képességét életvitelének alakitdsaban is alkalmazza.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A bioldgiai kutatasok alapveté céljainak, vilagképiinket és mindennapi életlinket alakitd
eredményeinek tudomanytorténeti példakkal valé bemutatdsa

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

A bioldgiai vizsgalatok soran alkalmazhaté, egyszer(ibb laboratdériumi és terepmunkara alkalmas
eszkozok ismerete, vizsgdlatok esetében a megfeleld kivalasztasa és haszndlata

A tudomanyos gondolkodds moliveleteir6l szerzett alapszinti ismeret, a midveletek
alkalmazasaban vald jartassdg, adott probléma esetén a célravezet6 mddszer kivalasztasa és
alkalmazasa

Az ismeretszerzésben és a problémamegolddsban a masokkal valé egylittm(ikodés fontossaganak
felismerése, a k6z6s munkaban vald aktiv szerepvallalas

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

A népszer(sité és a tudomanyos igényl informacids forrasokrdl vald tdjékozottsag, az alhirek,
altudomanyos kozlések felismerése, vellik szemben tényekre alapozott kritikai érvelés.

Fogalmak

kutatdsi kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozd, valdszinliség, rendszerbioldgia, molekularis
bioldgia, biotechnoldgia, bioetika, bioinformatika, bionika

Tevékenységek

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

A hétkoznapi és a tudomanyos megfigyelés 6sszehasonlitasa, konkrét példa bemutatasa
Strukturdlt, félig strukturalt vagy nem strukturdlt (a csoport készségszintjétdl fiiggéen) bioldgiai
kisérlet kivitelezése, jegyz6konyv készitése, a kisérleti eredmények értékelése és publikalasa
Irdnyitott kutatasi terv elkészitése, hipotézis 6nalléd feldllitasa, a fliggd és fliggetlen valtozdk
megdllapitasa, projektmunka elkészitése

Bioldgiai kutatdintézet (valds vagy virtudlis) meglatogatdsa, beszamold készitése a kutatasi
teriiletekrél és médszerekrdl

Egy-egy tudds megszemélyesitésével kerekasztal-beszélgetés egy tudomanyos problémardl



— Bionikai alkalmazasok példdinak keresése, kisel6adas, hazi dolgozat készitése (pl. strukturalis
bionika, szenzorbionika)
— Természettudomanyos ismeretterjeszt6 folydiratok cikkeinek feldolgozasa, kivonat, reflexié irasa

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

Tanulasi eredmények

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

— azonositja és vizsgdlhaté formdban megfogalmazza a természettudomdanyos problémakat,
biolégiai és mads természettudomanyi teriletrél kivdlasztja a jelenségek magyardzatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

— az él6 rendszerek vizsgadlata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidékat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintl gondolkodas mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetGségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

— biolégiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfelel6 formdba rendez, abrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

— ki tudja fejteni, hogy a sejt az él6 szervezetek szerkezeti és mikodési egysége.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— a foldi élet keletkezését bioldgiai kisérletek és elméletek alapjan magyarazza, errdl
megfogalmazza személyes véleményét is;

— megkillonbozteti a valddi és az Gsbaktérium fogalmat, tudja, hogy ezek az él6vildg két kilon
rendszertani csoportjdba tartoznak, érti és tényekkel igazolja az &sbaktériumok kiilonleges
él6helyeken vald életképességét;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Az él6 allapot és kialakuldsdnak magyardzasa életkritériumok, a baktériumok sejtszerkezete
alapjan

— Az Gsbaktériumok kilonleges él6helyeken vald életképességének példakkal vald igazoldsa

— A Naprendszeren belilli és azon kivili élet kutatdsi céljanak, feltételezéseinek és eddigi
eredményeinek ismerete

Fogalmak

Gslégkor, 6sdcean, RNS-vilag, prokaridta sejt, anaerob anyagcsere, cianobaktérium, UV-sugdrzds és
O6zonpaijzs, kozmikus sugdrzas és foldmagnesség, Gsbaktérium, foldon kivili életlehetdségek
Tevékenységek

— Az élet kialakuldsara vonatkozd néhany elmélet Gsszevetése vita soran, 6nallé (tudomanyos
érvekkel aldtamasztott) vélemény megfogalmazasa

— A Miller-kisérletet bemutatd abrak, videdk keresése, a modellrendszerként vald értelmezés és az
eredmények kritikai elemzése kisel6adas vagy hazi dolgozat formajaban



— Asejtek kialakuldsa az 6sdceanban — videé megtekintése, kozos értelmezés

— Az G6sbaktériumok egy-egy jellegzetes csoportjat és él6helyeét bemutatd kisel6adas készitése (pl.
Yellowstone parki héforrasok baktériumai, Holt-tengeri sdkedvel6 baktériumok, mélytengeri
kénalapu életformak)

— A foldon kivali élet kutatdsardl szold informdcidk keresése, a célok, mdédszerek és eddigi
eredmények 0sszefoglaldsa (pl. Ustokdsszondak, Mars-kutatas, exobolygdk felfedezése)

TEMAKOR: Az élovilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei 1. Szervetlen és
szerves, szervezOdési szintek
ORASZAM: 6 6ra

Tanulasi eredmények

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

— az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintl gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehet&ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz;

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

— értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szint( bioldgiai szabalyozas szerepét az él6 rendszerek
normal miikodési allapotanak fenntartasaban.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

— tényekkel bizonyitja az él6lények elemi 6sszetételének hasonldsagat,

— felismeri a szervezddési szintek atomoktél a bioszféraig valé egymasba épiilését, tudja a bioldgiai
problémakat és magyarazatokat a megfelel§ szinttel 6sszefliggésben értelmezni.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A szervez6dési szintek hierarchikus és rendszerszemléletl elvének felismerése a tanuldk altal
ismert, felidézett tarsadalmi, gazdasagi, technoldgiai vagy természeti rendszerek példai alapjan

— Az informacidordl meglévd tanuldi tudas felszinre hozasa, a sokféleséggel és a rendezettséggel
vald kapcsolat felismerése mindennapi példak és természeti jelenségek értelmezése alapjan

— A szervetlen és a szerves anyagok kozotti kapcsolat tudomanytorténeti, technoldgiai és bioldgiai
szempontu értelmezése, az élet szénalapusdaga

— Biogén elemek kimutatasa, kdvetkeztetések levondsa

— A szabalyozottsag elvének elmélyitése mindennapi életbdl vett technoldgiai példak alapjan, a
szabalyozott allandd allapot jelent6ségének felismerése

Fogalmak

rendszer, szervez&dési szint, egymasba épiilés, biogén elem, sokféleség és informacid, vezérlés és
szabalyozas



Tevékenységek

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

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

TEMAKOR: A sejt és a genom szervez6dése és mitkodése
OrAszAm: 12 6ra

Tanulasi eredmények

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

azonositja és vizsgalhatd formdban megfogalmazza a természettudomdnyos problémadkat,
bioldgiai és mas természettudomanyi teriletrél kivalasztia a jelenségek magyardzatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

érti a bioldgia molekuldris szintl vizsgalati mddszereinek elméleti alapjait és felhasznalasi
lehetGségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirasokban értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhaszndldsi lehetGségeit és értékeli a bioldgiai
kutatasokbdl szarmazd nagy mennyiség(i adat feldolgozasdnak jelentdségét;

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

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintl bioldgiai szabdlyozas szerepét az él6 rendszerek
normal m(ikodési dllapotanak fenntartdsaban.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

abrak, animacidk alapjan értelmezi és bioldgiai tényekkel alatamasztja, hogy a virusok az él6 és
élettelen hataran allnak;

a felépités és m(ikodés 6sszehasonlitdsa alapjan bemutatja a sejtes szervezG6dés kétféle tipusanak
kozos jellemzdit és alapvetd kiilonbségeit, értékeli ezek jelentGségét;

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

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

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

tudja, hogy a sejtekben és a sejtek kozott bonyolult jelforgalmi halézatok miikodnek, amelyek
befolyasoljak a génm(ikodést, és felelsek lehetnek a normal és a kdros miikodésért is;
Osszehasonlitja a sejtosztddas tipusait, megfogalmazza ezek bioldgiai szerepét, megérti, hogy a
soksejtli szervezetek a megtermékenyitett petesejt és utddsejtjei meghatdrozott szamu
osztodasaval és differencialédasaval alakulnak ki;

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

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



Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

A prokaridta és eukaridéta sejttipusok O0sszehasonlitdsa, a felépités, mikodés és alkalmazkodas
fébb 6sszefliggéseinek bemutatdsa

Az eukaridta sejttipusok kialakuldsat magyardzé elmélet bizonyitékainak ismertetése

A f6bb sejtalkoték mikroszkdpos képének tanulmdanyozasa, felépitésiik egyszer( lerajzoldsa és
m(ikddésik bemutatdsa, a mikodések 6sszekapcsolasa a szervezetszintl folyamatokkal

A génmikodés alapelveinek megértése: aktiv és nem aktiv régidok , gének bekapcsoldsa,
kikapcsoldsa, médositasa

Az Gssejt és a differencialt sejt 6sszehasonlitasa génaktivitds alapjan, a kilonbség felismerése
Gssejt és daganatsejt kozott

A sejtciklus bioldgiai szerepének, szakaszainak és szabdlyozasanak megértése, a daganatelnyomé
és DNS-javito fehérjék létezése, a programozott sejthaldl szerepe.

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

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

Felismeri az 6sszefliggést a rak kialakuldsa és a sejtciklus zavarai k6zott, megérti, hogy mit tesz a
sejt és a szervezet a daganatok kialakuldsdnak megelGzéséért

Fogalmak

virus, baktérium, prokaridta, eukaridta, gén, kromoszéma, fehérjeszintézis, sejtciklus, sejtosztddas,

Gssejt, differencialt sejt, mitdzis, meidzis, jelforgalom, bioldgiai halézat, daganatképz6dés, rak, GMO

Tevékenységek

Prokaridta és eukariota sejt 0sszehasonlitdsa abrak, mikrofotdk és mikroszképi metszetek alapjan
Baktériumok izolalasa taptalajra a kornyezetbél és emberi b6rrél, a tenyészet inkubaldsa, telepek
morfoldgiai vizsgalata

Kromoszéma felépitésének modellezése

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

A sejtciklust és a bioldgiai informaciéd masoldsat, atirdsat és kifejez6dését bemutatd animdacidk
elemzése

A géntechnoldgiai eljardsok néhany bioetikai kérdésének megvitatdsa

Forrasfelkutatds a szamitogépes maddszerek és a rakkutatds kapcsolatara

A daganatos betegségekrdl sz6l6 hiteles webes tdjékoztatéd oldalak informacidinak értelmezése
Kisel6adas védGoltasokrodl, virus és baktérium okozta betegségekrdl, a mikroszkép felfedezésének
és alkalmazasanak torténetérdl, egy-egy meghatarozd kutaté munkassagarol

Fert6tlenitési és sterilizalasi eljarasok korszeril eljarasainak megismerése, Semmelweis Ignac
munkdassaganak révid megismerése (kiselGadas, kisfilm stb. formajaban)



TEMAKOR: Sejtek és szovetek
OrAszAM: 12 é6ra

Tanulasi eredmények

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

— az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintld gondolkodds miveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehet&ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

— felismeri a szervezddési szintek atomoktél a bioszféraig vald egymasba éplilését, tudja a bioldgiai
problémakat és magyarazatokat a megfelel6 szinttel 6sszefliggésben értelmezni;

— egyénileg és mdsokkal egyluttmdikodve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
modszereket, ismeri a fénymikroszkép mikodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

— tajékozddik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrél folyd vitdkban tudomdnyosan
megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
— fénymikroszképban, dbran vagy fotén felismeri és jellemzi a fébb allati és novényi
szovettipusokat, elemzi, hogy milyen funkcidk hatékony elvégzésére specializalédtak.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A tobbsejtli életforma alapvets jellemz&inek azonositasa, az ebben rejlé (evolucids) elényok
felismerése, megfogalmazdsa

— A (transzmissziés) fénymikroszkdép m(ikodési elvének ismerete, a nagyitds és a felbontdképesség
értelmezése, a mikroszkdp alapbeallitadsanak képessége, mikrofotd készitése mobiltelefonnal

— Novényi metszetek, preparatumok készitése, fénymikroszkdpos vizsgalata, rajzok, fotdk készitése
és rendszerezése

— A novényi szovetek alaptipusainak megkllonboztetése, a sejttani jellemzék és a szovettipus
bioldgiai funkcidja kozotti 6sszefliggés érvekkel vald bizonyitasa

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

— A kulénféle emberi (allati) szovetek sejttipusainak kialakulasara vezet6 differencidlddasi folyamat
elvi értelmezése, egy konkrét példan (pl. vérsejtek képzése) valé bemutatdsa

— Allati vagy emberi szoévetekrél, szervekrél késziilt metszetek fénymikroszképos vizsgalata vagy
fotokon vald 6sszehasonlitasa és jellemzése

— Az emberi szovetek alaptipusainak (ham-, kot6- és tamasztd-, izom-, ideg-) jellemzése a felépités
és m(ikodés kapcsolatba hozasaval, néhany fontosabb altipus elkilonitése

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

Fogalmak

osztddd és dllanddsult (ndvényi) szovetek, Gssejt fogalma és tipusai, daganatsejt, embriondlis
fejl6dés, ham-, kot6- és tdmasztd-, izom-, idegszévet
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Tevékenységek

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

— Novényi szovetek mikroszkdpos vizsgdlata 0Onalld metszetkészitéssel, rajzolas és fotdzas
mobiltelefonnal

— No6vénytani szervprepardtumok fébb szévettipusainak tanulmanyozasa, jellemzése

— Allati szévetek mikroszképos vizsgélata, rajzolds és fotézas mobiltelefonnal

— Allattani preparatumok fébb szévettipusainak tanulmanyozasa, jellemzése

— Daganatos elvaltozasokrdl, diagnosztikardl, kezelésrél kisel6adas, csoportmunka

TEmMAKOR: Elet és energia I. Az életkozosségek anyag- és energiaforgalma
ORASZAM: 4 6ra

Tanulasi eredmények

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

— biolégiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfelel6 formdba rendez, abrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

— a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara
vagy cdafolatdra kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és bedllitia a kisérleti valtozdkat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

—  érti az 6koldgiai rendszerek miikodése (anyagkorforgds, energiadramlas) és a bioldgiai sokféleség
kozotti kapcsolatot, konkrét életk6zosségek vizsgdlata alapjan taplalkozdsi piramist, haldzatot
elemez;

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— a sejtszintli anyagcsere-folyamatok alapjan magyardzza a névények és allatok kdzotti 6koldgiai
szintl kapcsolatot, a termeld és fogyasztd szervezetek kdzotti anyagforgalmat;

— a valés és virtudlis tanulasi kozosségekben, masokkal egylttmiikodve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgdlatokat, projekteket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek
— Az életk6zosségek anyag- és energiaforgalmanak megértése, a szénkoérforgds diagramon vald
abrazoldsa, a sejtszintl folyamatokkal vald kapcsolatba hozdsa

Fogalmak

autotroéf és heterotréf, kemotréf és fototréf, bioldgiai energia, fotoszintézis, sejtlégzés, szénkorforgas

Tevékenységek

— A fotoszintézis mértékének a fény er6sségétdl, szinétsl vald fliggését vizsgald kisérletek
tervezése és kivitelezése

— A szén-dioxid-mennyiség fotoszintézis intenzitdsara gyakorolt hatdsanak kisérleti vizsgalata

— Afotoszintézis soran keletkezé oxigén kimutatasa

— Anyagcseretipusok vizsgalata hétkoznapi példakon keresztiil (baktériumok szerepe az
élelmiszeriparban, mez6gazdasagban stb.)
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TEMAKOR: Egyedszintii 6rokl6dés
OrAszAm: 12 6ra

Tanulasi eredmények

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

az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintl gondolkodds miveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehet&ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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

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

megérti a bionika eredményeinek alkalmazdsi lehet6ségeit, értékeli a bioinformatika, az
informacids technolégiak alkalmazasanak orvosi, bioldgiai jelent6ségét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

érti az orokit6anyagban tarolt informacid és a kifejez6d6 tulajdonsdgok kozotti osszefliggést,
megkilonbozteti a genotipust és a fenotipust, a fenom-genom 0Osszefliggéseket konkrét esetek
magyarazataban alkalmazza;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

A gének, a DNS és a kromoszomak (testi és ivari) kapcsolatanak megértése, a gének és a
tulajdonsagok kapcsolatanak sokoldalu elemzése

A mendeli 6rokl6dés kiterjesztése: példak és magyardzatok a Mendel-szabalyoktdl vald
eltérésekre

A kornyezet fenotipusra gyakorolt hatasanak megértése, példakkal vald igazoldsa

A genom és a fenom kapcsolatanak megértése (hogyan, hanyféleképpen johet Iétre a fenotipus)
A fenotipus-elemzésben rejl6 lehetGségek feltérképezése (miért és hogyan idéz elS
elvéltozasokat a genetikai és a kdrnyezeti tényez6k egymasra hatdsa)

Az egyénre szabott gydgyitasi lehet6ségek céljanak, jelenlegi alkalmazasainak és jovGbeli
lehetdségeinek megismerése, értékelése

Fogalmak

gén, allél, genotipus, fenotipus, Mendel-szabdlyok, domindns, recessziv, oroklésmenet, csaladfa,

genom, fenom, bioinformatika, személyre szabott gyogyitds
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Tevékenységek

Mendel kisérleteinek mddszertani és tudomanyos technikai szempontokbdl vald attekintése,
bemutato 6sszeallitasa

Kapcsolt 6roklédésekkel, génkolcsdonhatdsok kal kapcsolatos példa megbeszélése

Genetikai tandcsadasi szituaciok, esetleirdsok, csaladfak értelmezése human genetikai
betegségek/jellegek esetében

Tanuléknak sz6l6, genetikdval foglalkozd online oldalak animacidinak, d4braanyagdnak
attekintése, a leirtak, latottak értelmezése

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

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

Véletlenszer(i genetikai valtozast (sodrédast) bemutatd szimulaciok jatékok tanulmanyozasa
(tervezése), kovetkeztetések levonasa

TEMAKOR: A bioldgiai evolucio
OrAszAM: 14 6ra

Tanulasi eredmények

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

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintld gondolkodas mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetGségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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

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

ismeri a tudomanyos és altudomanyos kozlések |ényegi jellemzbit, ezek megkiilonbdztetésének
képességét életvitelének alakitasaban is alkalmazza;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetdségeit, értékeli a bioinformatika, az
informacids technoldgidk alkalmazdsanak orvosi, bioldgiai jelentéségét;

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

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

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

megérti a természetes valtozatossdg szervez6dését, az evolucids valtozasok eredetét és
elterjedését magyarazé elemi folyamatokat, felismer és magyardz mikro- és makroszint(
evolucids jelenségeket;

példakkal igazolja, hogy a szelekcié a kilonboz6 szervezddési szinteken értelmezhetd
tulajdonsagokon keresztiil egyidejlileg hat;
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morfolégiai, molekularis bioldgiai adatok alapjan egyszer( szarmazastani kapcsolatokat elemez,
torzsfat készit;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A természetes valtozatossag példdinak bemutatasa a DNS-szintt6l az egyedszintl kilonbségekig
A genotipus és a fenotipus kapcsolata bonyolultsdganak (ritkdn egyszer(i 1:1 leképezésti)
megértése

A fajok viszonylagos genetikai dllandésaganak magyardzdsa animacidk segitségével

Példak bemutatdsa a fajok genetikai valtozatossaganak eredetére

Darwin evollcids elméletét alatdmasztd fontosabb érvek ismerete (pl. elterjedési teriletek,
csokevényes szervek, homoldgiak)

Az evollciés valtozdsok egyszeri modelljében a valtozatossdag eredetének (mutacio,
rekombinacid) és terjedésének (szelekcid, sodrédas, génaramlas) felismerése példdk alapjan, a
folyamatok adaptiv, nem adaptiv jellegének ismertetése

Példak bemutatdsa makroevoltcios (faji szint feletti) valtozdsokra: evollcids ujdonsagok,
kihaldsok, adaptiv radiacié

Annak megértése, hogy az evollcié altaldnos rendezbelv a természettudomanyokban

Internetes forrasok alapjan annak bemutatdsa, hogy a szelekcié egysége nemcsak gén lehet,
hanem gének kozossége (egyed), egyedek kozossége (populacid), populacidk csoportja
(metapopuldcid), életkozosségek (6koszisztéma) is

Az evolucié lehetséges mechanizmusainak (pl. mutacid — szelekcid és egyittm(ikodés — szelekcio)
bemutatasa, a vitatott kérdések elemzése esettanulmanyok alapjan (pl. kihaldsi hullamok,
emergencia, hianyzé lancszemek problémaja)

Egyszer( biolégiai adatbazisok, bioinformatikai programok haszndlata szarmazastani kapcsolatok
elemzéséhez, torzsfa készitéséhez

Példak bemutatasa internetes forrasok segitségével: hogyan befolydsolta az ember eddig is az
evoluciét (mesterséges szelekcio, fajtanemesités, géntechnolégia), ezek elényeinek és esetleges
hatranyainak értékelése

Fogalmak

evolucié, mikroevolicié, makroevolicié, mutacid, szelekcid, természetes és mesterséges szelekcio,

géndramlds, sodrédas, adaptiv evollcid, térzsfa
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Tevékenységek

sz

A természetes szelekcid modellezése, szimulacidkon torténé tanulmdanyozasa

Kilonboz6 fajok (pl. nyirfaaraszold) fenotipusos variabilitdsanak 6sszehasonlitdsa, adatok
gyljtése, grafikonon torténé megjelenitése és elemzése

Ondlléan gydjtott példdk bemutatdsa a mesterséges szelekcid folyamatardl (pl. egy faj
haziasitasa, kutyafajtak kialakitasa stb.), 6sszehasonlitdsa a természetes szelekcid folyamataval

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

Poszter készitése a galapagosi pintyek csOrtipusairdl, a sokféleség okainak feltardsa,
magyarazatok megaddsa

Kilonb6z6 torzsfak értelmezése vagy készitése bioldgiai adatbazisok és szerkeszt6programok
segitségével

TEmMAKOR: A viselkedés bioldgiai alapjai, a lelki egyensily és a testi allapot

osszefiiggése 1. biologiai gyokerek

ORASZAM: 7 6ra

Tanulasi eredmények

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

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintld gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehet&ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz;

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

ismeri a tudomanyos és altudomanyos kozlések |ényegi jellemzbit, ezek megkiilonbodztetésének
képességét életvitelének alakitasaban is alkalmazza;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a gondolkodasi folyamatokat és az érzelmi és motivacios mikodéseket meghatarozé
tényezbket, értékeli az érzelmi és az értelmi fejlédés kapcsolatat;
ismeri a mentalis egészség jellemzGit, megérti annak feltételeit, ezek alapjan megtervezi az
egészségmegbrz6 magatartasahoz sziikséges életviteli elemeket;

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az emberi viselkedés bioldgiai gyokereinek és emberi sajatossdgainak elemzése az allatok
viselkedésével torténd 6sszehasonlitas és az evolucidés megkozelités alapjan

A stresszhatas mértékétdl és idétartamatol fliggd élettani, viselkedésbeli valtozasok (vészreakcid,
szimpatikus tulsuly) felismerése és megkllénboztetése, a legalis stresszoldas melletti érvelés

A gondolkodas folyamatat meghatarozé tényezék bemutatdsa egy konkrét esetre (probléma

megoldasara) alkalmazva
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A mentalis egészséget is figyelembe vevd (sajat, csalddtag, barat) egészségmegbrz6 program
megtervezése, bemutatasa, mobiltelefonos applikacidk felhasznaldsa

Fogalmak

oroklott és tanult viselkedési elemek, agresszid, altruizmus, stressz, gondolkodds, mentalhigiéné,

motivacio, tanulas, emlékezés, érzelmek

Tevékenységek

Konrad Lorenz és Pavlov allatkisérleteinek bemutatdsa beszamoldk vagy filmek alapjan

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

A természetben vagy allatkertben megfigyelhet6 faj viselkedésében lathaté mintdzatok (id6, tér
és cselekvés) szamitogépes elemzése, dokumentaldsa

TEMAKOR: Az élohelyek jellemzdi, alkalmazkodas, az életkozosségek biologiai
sokfélesége
ORrASZAM: 12 6ra

Tanulasi eredmények

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

azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémadkat,
biolégiai és mds természettudomanyi teriletrl kivdlasztia a jelenségek magyarazatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

bioldgiai vonatkozasl adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrdzol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

az elvégzett vagy elemzett bioldgiai vizsgdlatok sordn elvégzi az adatrogzités és -rendezés
m{veleteit, ennek alapjan tényekkel aldtdmasztott kovetkeztetéseket von le;

felismeri a természetes élGhelyeket veszélyezteté tényezdket, kifejti alldspontjat az
él6helyvédelem sziikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitdsanak lehetGségeirdl;

érti az okoldgiai rendszerek miikodése (anyagkorforgds, energiadramlas) és a bioldgiai sokféleség
kozotti kapcsolatot, konkrét életkdzosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, haldzatot
elemez;

a valds és virtudlis tanulasi kdozosségekben, mdsokkal egylttmikodve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgalatokat, projekteket;

tdjékozddik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyé vitdkban tudomdanyosan
megalapozott érveket keres.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

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

masokkal egylttmikodve megtervezi és kivitelezi lakdhelye kdrnyezeti allapotanak eseti vagy
hosszabb idejd vizsgdlatat, értékeli a kapott eredményeket;

megfigyelések, leirasok és videdk alapjan azonositja a populdcidk kézotti kélcsénhatasok tipusait,
az ezzel 6sszefliggd etoldgiai jellemzbket, bemutatja ezek jellegét, jelentGségét;
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— érti az Okoldgiai mutatékkal, bioindikacids vizsgalatokkal megvaldsulé kornyezeti
allapotelemzések céljait, adott esetben alkalmazza azok mdédszereit;

— ismeri a levegl-, a viz- és a talajszennyezés forrasait, a szennyez6 anyagok tipusait és példait,
konkrét esetek alapjan elemzi az életkdzosségekre gyakorolt hatdsukat;

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

— érti a bioldgiai sokféleség fogalmat, értékeli a bioszféra stabilitdsanak megé6rzésében jatszott
szerepét, érti az okoldgiai rendszerek mikodése és a bioldgiai sokféleség kdzotti kapcsolatot,
konkrét életkdzosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, haldzatot elemez;

— érti az okoldgiai egyensuly fogalmat, értékeli a jelent6ségét, példakkal igazolja az egyensuly
felboruldasanak lehetséges kovetkezményeit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Az élettelen kornyezeti tényez6 fogalmanak ismerete és 6sszekapcsoldsa az élettani és okoldgiai
tlréképességgel

— A kornyezeti tlr6képesség altalanos értelmezése, tipusok azonositasa példak alapjan

—  El8helyek fény-, h6mérsékleti, vizellatasi és talajmindségi viszonyainak vizsgalat

— Aleveg6 kémiai, fizikai jellemz8inek vizsgalata, az él6lényekre gyakorolt hatasuk elemzése

— Az édesvizi és tengeri élGhelyek vizmindségét befolyasold tényez6k elemzése példdkon keresztil

— A talaj kémiai és fizikai tulajdonsagainak, minGségi jellemzGinek ismerete, f6bb talajtipusok
Osszehasonlitasa

— Akornyezet eltartoképességének elemzése

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

— Az életkdzosségek hosszabb tavu, nem ciklikus id6beli valtozdsdnak vizsgalata, a szukcesszié
folyamatanak értelmezése

— Az él6lények bioszféraban torténd elterjedését befolydsold tényezbk elemzése

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

— Populaciék kolcsonhatdsait meghatarozé viszonyok elemzése, f6bb tipusok azonositdsa és
felismerése konkrét példak alapjan

— A bioldgiai sokféleség fogalmi értelmezése

— Az 6koldgiai stabilitas feltételeinek és jellemz8inek vizsgalata, veszélyeztetd tényezGk azonositasa

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

— Az él6helyek és védett fajok megbrzése bioldgiai jelentGségének értékelése, az ezt tdmogatd
egyéni és tarsadalmi cselekvési lehetGségek attekintése, sikeres példak gyUjtése

Fogalmak

tlir6képesség, bioldgiai dra, aszpektus, aerob és anaerob kornyezet, vizminGség, talajminGség,
szukcesszid, kommenzalizmus, szimbidzis, antibidzis, versengés, parazitizmus, zsakmanyszerzés,
Okoldgiai stabilitas, bioldgiai sokféleség, védett fajok, fajmegdrzé program
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Tevékenységek

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

Az iskola kérnyezetében |évé kdrnyezetszennyez6 forrasok feltérképezése

Fajok tlir6képességének grafikonokon torténé 6sszehasonlitasa

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

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

Ulepedd por mennyiségi vizsgalata névényi részeken, m(itargyakon

A populdcidk kozotti kdlcsonhatasokat bemutatod videdk keresése és elemzése

Konkrét példdk és megfigyelések alapjan tablazatok készitése a populdcidk egylttélésének
madjairdl

Védett fajok megismerése, esetenként azonositdsa hatdrozék és mobiltelefonos applikacidk
segitségével

Kisel6addsok tartdsa kihalt fajokrél, kihalasuk okairdl

TEMAKOR: A Fold és a Karpat-medence értékei
OraszAm: 11 6ra

Tanulasi eredmények

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

az él6 rendszerek vizsgadlata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetGségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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

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

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

felismeri a természetes élGhelyeket veszélyeztet6 tényezdket, kifejti allaspontjat az
él6helyvédelem sziikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitasanak lehetGségeirdl;

a valés és virtualis tanulasi kozésségekben, masokkal egylttmikddve megtervez és kivitelez
biolégiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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

ismeri a Karpat-medence él6vildganak sajatossagait, megdrzends értékeit, ezeket 6sszekapcsolja
a hazai nemzeti parkok tevékenységével.
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Fejlesztési feladatok és ismeretek

A Fold Naprendszeren belili elhelyezkedésének, kozmikus kornyezetének és a bolygd
adottsdgainak a foldi élet lehet&ségével vald Osszefliggése, az élet hosszu tavu fennmaradasahoz
és fejl6déséhez kapcsolédd jellemz6k azonositdsa

fajainak bemutatdsa, értékelése (pl. Amazonas vidéke, afrikai es6erd6k és szavannak,
magashegységek, flives pusztdk stb.)

A Fold dceani és tengeri életkbzosségeinek tanulmanyozasa, néhany kiemelt jelentGségl példa
elemzése, védendd értékeik bemutatasa (pl. korallszirtek)

A Fold él6vilagat kilonleges néz6pontokbdl bemutatd természetfilmek nézése, a szerzett
élmények és ismeretek megbeszélése

A Karpat-medence foldtani és éghajlati adottsdgainak és az itt folyd gazddlkodas
koélcsdnhatdsainak elemzése

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

A Karpat-medence jellegzetes életk6zOosségeinek megismerése, egy-egy endemikus, illetve
reliktum faj bemutatasa, jelent&ségiik értékelése

Néhdny hazai nemzeti park jellegzetes természeti adottsagainak, életkdozosségeinek vizsgalata,
jellemzd névény- és allatfajainak bemutatasa

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

Fogalmak

globdlis atlaghémérséklet, dzonpajzs, lveghdazhatas, magneses védGpajzs, artéri erdd, l6szgyep,

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

kaszalorét, nemzeti parkok

Tevékenységek

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

A kornyezet- és természetvédelemmel kapcsolatos poszterek készitése jeles napok alkalmaval

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

A természeti tajat, védendé értékeket bemutatd miivészeti alkotasok (rajzok, festmények, fotok,
tajleirasok) gy(jtése és megbeszélése

Tdjakat, életkdzosségeket és élSlényeket bemutaté mivészeti alkotdsok készitése (rajzolas,
festés, fotdzas, leirasok, versek irdsa)

Projektmunka készitése: lakohelyem kornyezetvédelmi problémai, természetvédelmi értékei
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TEMAKOR: Ember és bioszféra - fenntarthatésag
ORrASZAM: 11 6ra

Tanulasi eredmények

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

az él6 rendszerek vizsgadlata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidékat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintl gondolkodds miveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehet6ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznaldsi lehet8ségeit, és értékeli a bioldgiai
kutatdsokbdl szarmazé nagy mennyiség( adat feldolgozdsanak jelentdségét;

felismeri a természetes élGhelyeket veszélyeztet6 tényezbket, kifejti allaspontjat az
él6helyvédelem sziikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitdsanak lehetGségeirdl;
tdjékozddik a biotechnolégia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyé vitdkban tudomdanyosan
megalapozott érveket alkot;

valds és virtudlis tanulasi kozosségekben, masokkal egylttm(ikodve megtervez és kivitelez
biolégiai vizsgdlatokat, projekteket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

konkrét példak alapjan vizsgdlja a bioszféraban végbhemend folyamatokat, elemzi ezek id6- és
térbeli viszonyait, azonositja az emberi tevékenységgel vald dsszefliggésiket;

torténeti adatok és jelenkori esettanulmanyok alapjan értékeli a mez6gazdasag, erds- és
vadgazdasag, valamint a haldszat természetes életk6zosségekre gyakorolt hatasat, példak alapjan
bemutatja az 6kolégiai szempontu, fenntarthaté gazdalkodas technoldgiai lehetdségeit;

példak alapjan elemzi a levegd-, a viz- és a talajszennyez6dés, az ipari és természeti katasztréfak
okait és ezek kovetkezményeit, az emberi tevékenységnek az él6helyek valtozdsdhoz vezetd
hatdsat, ennek alapjan magyardzza egyes fajok veszélyeztetettségét;

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

a kutatdsok adatai és elGrejelzései alapjan értelmezi a globalis éghajlatvaltozas élbvilagra
gyakorolt helyi és bioszféra szintl kdvetkezményeit;

értékeli a kornyezet- és természetvédelem fontossagat, megérti a nemzetkdzi 6sszefogdsok és a
hazai torekvések jelentfségét, dontései soran sajat személyes érdekein tul a természeti
értékeket és egészségmeglrzési szempontokat is mérlegeli.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A fenntarthatésag fogalmanak komplex értelmezése, a természeti, technoldgiai és gazdasagi
folyamatok kozotti 6sszefliggések feltarasa

Az él6 rendszerekre gyakorolt, emberi tevékenységgel O0sszefliggd hatasok adatok alapjan valé
azonositasa, a lehetséges kdvetkezmények felismerése

A fenntarthatdsaggal 6sszefligg6 egyéni, kdzosségi, nemzeti és globalis szintl felelGsségek és
cselekvési lehet6ségek elemzése, megfogalmazasa
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A novénytermesztés és allattenyésztés, az erd6- és vadgazddlkodas, a halaszat és haltenyésztés
torténeti és jelenkori technoldgidinak a fenntarthatdsag szempontjabadl vald kritikai elemzése,
alternativak keresése

A Fold globdlis szintl kornyezeti folyamatai, pl. az éghajlatvaltozas vizsgalatara szolgdld
moddszerek (,big data”, szamitdgépes modellezés) megismerése, az elGrejelzések
megbizhatdsaganak értékelése

A kornyezet- és természetvédelem torvényi szabalyozasanak, a nemzetkdzi egyezmények
jelent6ségének példakkal valé bizonyitasa

Az Okoldgiai fenntarthatésaggal 0Osszefliiggé civil kezdeményezések és szervezetek
tevékenységének megismerése, lehetGség szerinti segitése

Fenntarthatésaggal kapcsolatos tematikus programokban valé aktiv részvétel

Fogalmak

globdlis éghajlatvaltozas, liveghdzgazok, klimamodellek, fenntarthatésag, ©koldgiai gazdalkodas,
biogazdalkodas, él6hely-degradacio és -védelem, invaziv faj, természetvédelmi torvény, ,big data”

Tevékenységek

Az (iveghdzhatas alapvetd jelent6ségének és a ndvekedés kdvetkezményeinek megheszélése

A Fold éghajlataban véarhatd valtozdsok élGlényekkel, életkozosségekkel vald Osszefliggésével
kapcsolatos informaciok keresése, Osszefoglaldsa, az éghajlatvdltozast modellezé szimulaciok
(jatékprogramok) kiprébalasa

Kisel6adds a Fenntarthaté Fejlédési Célokrdl

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

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

Az interneten is bemutatkozé vagy a lakdhely kornyezetében taldalhaté biogazdalkodas
felkeresése, 6sszefoglald készitése az ott alkalmazott gazdalkodasi mddszerekrdl

Okoldgiai labnyom szamitasa internetes applikacié segitségével, egyéni és kdzosségi cselekvésre
vonatkozo kdvetkeztetések levondsa

Hulladékhasznositasi és szennyviztisztitasi eljarasok megbeszélése, 6tletek megvitatasa
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10. évfolyam

A tanterv két f6 tartalmi terlletre oszthatd. Az elsé teriileten belll keril sor az élet eredetére és
szervez6désére, illetve az 6roklédésre és evolucidéra vonatkozd, a 9. évfolyam sordn elsajatitott
témak kiegészitésére a molekuldris bioldgiai ismeretekkel. A masodik tartalmi teriilet célja az emberi
szervezetrél eddig szerzett tudds elmélyitése és az életkori sajatossdgoknak megfelel6
egészségmdlveltség épitése. Ez a terlilet harom altémara oszthatd, melyek koziil az elsé a testkép,
testalkat és mozgds témakoreire vonatkozik, a masodik a szervezet anyagforgalmat targyalja, mig a
harmadik az érzékeléssel és a szabalyozassal kapcsolatos tuddst boviti. Ezekben t6bb olyan elem is
taldlhatd, amely a mindennapi élet egészséggel és betegséggel kapcsolatos kérdéseiben segiti a
tanuldkat. Ez a témakor egy tovabbi, gyakorlatias altémadval is kiegészil, amelyben sor keril az
egészségligyi rendszer attekintésére, valamint az elsésegélynyujtas képességének fejlesztésére.

A 10. évfolyamon a bioldgia tantargy NAT szerinti javasolt alapdraszama: 70 éra.

A 10. évfolyamon a bioldgia tantargy 6raszama a helyi tantervben: 72 éra.

A témakorok attekinto tablazata:

Nat témakor Témakor neve Oraszam
NAT helyi
javaslat | tanterv
2. Az élet eredete és Az é16vilag egysége, a felépités és miikodés 4 4
szervez6dése alapelvei Il. Makromolekuldk
Elet és energia Il. A sejt energia-atalakitd 4 4
folyamatai
4. Oroklédés és evolicié | A véltozékonysag molekuldris alapjai, sejt és 12 12
5. Biotechnoldgia genom
6. Az ember szervezete és | Az emberi szervezet felépitése és miikodése: 6 6
egészsége I. Testkép, testalkat és mozgas
Il. Anyagforgalom 10 12
1I. Erzékelés, szabalyozas 12 12
Az emberi nemek és a szaporodas bioldgiai 7 7
alapjai
A viselkedés bioldgiai alapjai, a lelki egyensuly és 5 5
a testi allapot 6sszefliggése Il. Emberi
idegrendszer és viselkedés
Az egészséglgyi rendszer, elsGsegélynyljtas 10 10
Osszes 6raszam (keret: 72 éra) 70 72
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TEMAKOR: Az éldvilag egysége, a felépités és miikdodés alapelvei I1. Makromolekulak
ORASZAM: 4 6ra

Tanulasi eredmények

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

— az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintld gondolkodds miveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehet&ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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

— megérti, miért és hogyan mehetnek végbe viszonylag alacsony h6mérsékleten, nagy sebességgel
kémiai reakcidk a sejtekben, vizsgdlja az enzimmiikodést befolydsolé tényezbket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— tényekkel bizonyitja az él6lények elemi dsszetételének hasonldsadgat, a biogén elemek, a viz, az
ATP és a makromolekuldk é16 szervezetekben bet6ltott alapvetd szerepét, és ezt 6sszefliggésbe
hozza kémiai felépitésikkel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Az energidrél meglévé tanuléi tudds felszinre hozdsa, az energiafajtak és atalakitasi mdodok
attekintése példak alapjan, a fény, a kémiai és a bioldgiai energia 6sszefliggésbe hozasa

— Az optimalis enzimm(kddés kisérletes bemutatasa, az enzimmikodés és az anyagcserezavarok
kapcsolatanak példakkal valé bemutatasa

— Aviznek az élet szempontjabdl kitlintetett szerepe melletti érvelés

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

Fogalmak

biolégiai energia és ATP, biogén elem, viz, makromolekuldk, enzimek, fehérjeszerkezet, vezérlés és
szabalyozas

Tevékenységek

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

— EnzimmlUikoédés vizsgalata (pl. hidrogén-peroxid-kataldz, keményit6-nydlamilaz) kalénb6z6
kornyezeti feltételek (valtozo beallitasok) kozott

— Afehérjék szerkezetét befolyasold tényezdk vizsgalata (pl. tojasfehérje-oldattal)

— Diffuzidval és ozmazissal kapcsolatos kisérletek elvégzése és/vagy értelmezése
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TEMAKOR: Elet és energia I A sejt energia-atalakité folyamatai
ORASZAM: 4 éra

Tanulasi eredmények

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

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

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

egyénileg és masokkal egylttmU(kodve célszerlen és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
moadszereket, ismeri a fénymikroszkép mikodésének alapelvét, képes azt hasznalni.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

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

vazlatrajzok, folyamatabrak és animacidk alapjan értelmezi a bioldgiai energiaatalakitds sejtszintl
folyamatait, azonositja a fotoszintézis és a sejtlégzés f6 szakaszainak sejten belili helyét és
strukturadit, a fontosabb anyagokat és az energiaatalakitds jellemzéit;

a valés és virtualis tanulasi kozésségekben, masokkal egylttmikodve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A fotoszintézis bioldgiai szerepének érvekkel vald igazoldsa, a folyamat alapegyenletének
ismerete, f6 szakaszainak elkllonitése

Az erjesztés és a sejtlégzés megkllonboztetése, az erjesztés bioldgiai el6forduldasanak és
technoldgiai alkalmazasanak ismerete, példakkal vald igazoldsa

A sejtlégzés bioldgiai szerepének érvekkel valo igazolasa, a folyamat alapegyenletének ismerete,
f6 szakaszainak elkllonitése

Folyamatabrak elemzése és készitése a fotoszintézis és a (sejt)légzés f6 szakaszairdl, a folyamatok
vizualizaldsa és értelmezése

Kisérletek tervezése, elvégzése a fotoszintézis és a (sejt)légzés vizsgdlatdra, kutatdsi kérdések
megfogalmazdsa, valtozok bedllitdsa, adatok rogzitése és elemzése, kovetkeztetések levonasa

Fogalmak

biolégiai energia és ATP, fotoszintézis, erjedés, sejtlégzés, aerob és anaerob folyamat

Tevékenységek

Levél keresztmetszetének vizsgdlata modell vagy dbra, illetve 6nalldan készitett metszet alapjan
Gazcserenyildsok eloszlasanak, nyitédasanak és zarédasanak mikroszkopos vizsgalata (ozmozis)
Szintestek azonositdsa mikroszkdpos vizsgdlatokban, aktivitasuk vizsgalata a levél szinén
takarasos (arnyék) modszerrel

Levélkivonat készitése, ndvényi szinanyagok papirkromatografias vizsgalata

Csirdzas, illetve emberi légzés soran keletkezd szén-dioxid kimutatasa meszes vizzel
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Keményitd kimutatasa levélben
Eleszt6gombak alkoholos erjesztésének kdrnyezeti tényez6it vizsgald kisérletek elvégzése

TEMAKOR: A valtozékonysag molekularis alapjai
ORrASzZAM: 12 6ra

Tanulasi eredmények

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

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korreldcidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehet6ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

példakkal igazolja a biolégiai ismereteknek a vilagképiink és a technoldgia fejl6désében betoltott
szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelent6ségét;

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

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

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhaszndldsi lehetGségeit és értékeli a bioldgiai
kutatdsokbdl szarmazé nagymennyiségl adat feldolgozasanak jelent6ségét;

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

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetGségeit, értékeli a bioinformatika, az
informacids technolégidk alkalmazasanak orvosi, bioldgiai jelentGségét;

tajékozddik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrél folyd vitdkban tudomanyosan
megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri az 6rokit6anyag bazissorrendjének vagy bazisainak megvéltozasahoz vezets folyamatokat,
konkrét esetekben azonositja ezek kovetkezményeit;

az OrokitGanyag felépitésérél és muikodésérdl alkotott tudasat oOsszefliggésbe hozza a
géntechnoldgia, a génszerkesztés céljaval és mddszertani alapjaival, tényekre alapozottan, kritikai
szemlélettel elemzi a genetikai mddositasok vélt vagy valds el6nyeit és kockazatait;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A DNS bdazissorrendje, a fehérje aminosavsorrendje, térszerkezete és bioldgiai funkcidja, valamint
a tapasztalhato jelleg kozotti 6sszefliggés példaszer(i bemutatasa

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

A szerzett tulajdonsagok orokolhet6sége, epigenetikai hatasok értelmezése: az életmoddal
(taplalkozds, mozgds, dohanyzas) és mas kornyezeti hatdsokkal (pl. stressz) maddosithatd
genetikai informacio (pl. miért nem mindegy, hogy valamely tulajdonsag az apai vagy anyai gén
altal kodolt)
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A DNS-bazissorrend megallapitas jelentéségének felismerése, a DNS-chip, a genetikai ujjlenyomat
modszerének bemutatdsa, a gyakorlati alkalmazasok példainak attekintése és értékelése

A géntechnoldgidk céljanak és eljarasainak megismerése, a rekombinans DNS, a génszerkesztés, a
klébnozas bioldgiai alapjainak és gyakorlati felhaszndlasanak (pl. igazsagligyi orvostani és
diagnosztikai vizsgdlatok) bemutatdsa

A géntechnoldgia orvostudomanyban, gyogyszeriparban, névénytermesztésben,
allattenyésztésben, élelmiszeriparban valé alkalmazasanak példdkkal torténé bemutatasa
(human genom projekt, génterapia, genetikailag megvaltoztatott él6lények)

A bioinformatika céljanak, alkalmazasi lehet6ségeinek és jovébeli jelentéségének megértése (pl.
evolucids leszdrmazasi kapcsolatok keresése adatbazisok alapjan, kapcsoltsag elemzése egyes
betegségek és gének Osszefliggésének vizsgalatahoz, jelatviteli halézatok modellezése)

A bioetika kialakulasdra vezet6 okok és a f6bb alkalmazasi teriiletek attekintése, bioetika
alapelvein alapulé érvelés (pl. a genetikai kutatasok el6nyei és kockazatai, az allatkisérletek
kérdései, transzplantacid és biorobotika, a jovGbeli hatasok elGrejelzése)

Fogalmak

mutdcié, mutagén, epigenetikai hatas, géntechnoldgia, klonozas, génszerkesztés, génmaddositas,

géndiagnosztika, bioinformatika, bioetika

Tevékenységek

Tanuléknak sz6l6, epigenetikdval foglalkozd online oldalak animdacidinak, video- és
abraanyagainak attekintése, a latottak értelmezése

A novényi géntechnoldgia néhany ismert alkalmazasi példajanak (pl. Bt-toxin bevitel, aranyrizs,
érésgatlas, stresszt(ir6 fajtak stb.) bemutatasa, az el6nyok és kockazatok kritikai elemzése

A génmoddositott haszonndvényekkel és -allatokkal kapcsolatos érvelés

DNS kimutatasa egyszerd( vizsgalattal (pl. bananbdl)

TEMAKOR: Az emberi szervezet felépitése és miikodése - 1. Testkép, testalkat,
mozgasképesség
ORASZAM: 6 6ra

Tanulasi eredmények

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

azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
bioldgiai és mas természettudomanyi teriiletr6l kivalasztja a jelenségek magyardzatdhoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

az él6 rendszerek vizsgadlata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintl gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehet&ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara
vagy cafolatdra kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és bedllitia a kisérleti valtozdkat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszerd és etikus felhasznalhatésagat;
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megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti 0sszefliggéseket, azonositja az ember
egészségét veszélyeztet6 tényezbket, felismeri a megel6zés lehetGségeit, érvényesiti az
el6vigyazatossag elvét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

kiegyensulyozott sajat testképpel rendelkezik, amely figyelembe veszi az egyéni adottsagokat, a
nem és a korosztaly fejl6dési jellegzetességeit, valamint ezek sokféleségét;

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

elemzi az ember mozgasképességének biokémiai, szOvettani és biomechanikai alapjait, ezeket
Osszefliggésbe hozza a mindennapi élet, a sport és a munka mozgdsformaival, értékeli a
rendszeres testmozgas szerepét egészségének meglrzésében.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

Az emberszabdsu majmok, az el6éemberek, az 6semberek és a mai ember anatémiai jellemzGinek
Osszehasonlitasa, a fejlédési folyamat értelmezéseA b6r hdrom f6 rétegének megismerése és a
rétegek funkcidinak elemzése, egészségtani vonatkozasok

Az ember helyvaltoztaté mozgdsat lehetévé tevs belsé vaz és az erre felépllS vazizomzat
egylttes miikodésének értelmezése modellek, animacidk, képek alapjan

Az emberi csontvdz harom f6 tajan (fej, torzs, végtagok) elhelyezkedd csontok, a végtagok fébb
izmainak megismerése, az anatdmiai és élettani kapcsolatok elemzése, egészségtani
vonatkozasok

A csontok, izmok egylittmUikédésének biomechanikai értelmezése, modellezése

Fogalmak

emberszabdsu majmok, el6emberek, &semberek, mai ember, bér, bbrszin, bbérvizsgdlat, fejvaz,

torzsvaz, végtagvaz, hajlito- és feszitGizom, zardizmok, mimikai izmok, iziilet, sportsériilések

Tevékenységek

Osszehasonlitd vézlatrajz készitése az emberszabasi majmok, el6emberek, 8semberek és a mai
ember koponyajanak és fogazatanak felépitésérél

Az emberré valas folyamatat bemutatd filmek, animacidk megtekintése és elemzése

Az emberi b6r felépitését bemutatd dbrak, makettek vizsgalata

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

Kisel6adas, hazi dolgozat készitése a napfény okozta hatdsok és a bdér mikodésének
Osszefliggésérdl

A bérre kerul6 krémek, tisztalkoddszerek dsszetételének elemzése, kovetkeztetések levonasa

Az emberi csontvaz makettjének vizsgalata, a testtajak f6 csontjainak és a kapcsolédas mddjainak
azonositasa

Kilénbo6z46 izllettipusok mechanikai modellezése, makettek készitése

Izmok eredésének, tapadasanak, a hajlito- és feszit6izmok mechanikai modellezése, makettek
készitése
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Néhany jellegzetes sportmozgas (pl. futds, ugras, dobds) mozgasszervi alapjanak megbeszélése, a
sportsérilések elkerilési lehet6ségeinek megbeszélése, ellatasuk gyakorlati bemutatdsa

TEMAKOR: Emberi szervezet felépitése és miikodése - II. Anyagforgalom
ORASZAM: 12 6ra

Tanulasi eredmények

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

azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémadkat, a
bioldgiai és mas természettudomanyi teriletrél kivalasztia a jelenségek magyardzatahoz
szikséges tényeket és ismereteket;

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidékat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintl gondolkodds miveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehet&ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara
vagy cdafolatdra kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és bedllitia a kisérleti valtozdkat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

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

egyénileg és masokkal egylttmlkodve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
maodszereket, ismeri a fénymikroszkdp mikodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

megérti a kdrnyezeti allapot és az ember egészsége kozotti 6sszefliggéseket, azonositja az ember
egészségét veszélyeztetG6 tényezbket, felismeri a megelGzés lehet6ségeit, érvényesiti az
el6vigyazatossag elvét;

a szervrendszerek felépitésének és mikddésének elemzése alapjan magyardzza az emberi
szervezet anyagforgalmi, energetikai és informaciés mikodésének bioldgiai alapjait.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

a taplalkozas, a légzés, a keringés és a kivalasztas szervrendszerének elemzése alapjan
magyarazza az emberi szervezet anyag- és energiaforgalmi miikodésének bioldgiai alapjait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az emberi tdpcsatorna szakaszainak és azok felépitésének elemzése, a fontosabb élettani
funkcidk vizsgdlata és 6sszehasonlitasa

Az emberi taplalkozas mennyiségi és minGségi kritériumainak elemzése, az egészséges
tdplalkozas alapelveinek megismerése, az alkalmazas képességének fejlesztése

Az emberi légz6szervrendszer felépitésének és mikodésének vizsgdlata

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

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

Az emberi kivalasztd szervrendszer felépitése és szerepe a szervezet homeosztazisdban, a higyuti
fert6zések tiineteinek ismerete, a mlivesekezelés elvének és alkalmazasi médjanak megismerése

28



Fogalmak

bélcsatorna, légutak, légzémozgasok, légszennyezés, sziv, keringési rendszer, vér, magas vérnyomads

betegség, infarktusveszély, agyvérzés, kivalaszté szervrendszer

Tevékenységek

A test belsd szervei elhelyezkedésének tanulmanyozasa emberi torzé maketten

Az emésztés és felszivodas helyérdl és miikodéseirdl folyamatdbra rajzoldsa

Vércukorszint mérése, az eredmények értékelése

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

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

A légzési szervrendszer miikodésével 6sszefligg6 megfigyelések és egyszer(ibb mérések elvégzése

(pl. légzésszamvaltozas, kilélegzett levegd CO,-tartalma, vitdlkapacitas-méré készitése stb.)

A dohanyzds kdros hatdsainak megismertetése kisel6adasok, tanuldi prezentacidk soran,
érveléssel a sajat és masok egészségmeglrzése érdekében

Emészt6enzimek mikodésének vizsgalata

Az epe és mosogatdszer hatasanak 6sszehasonlitd vizsgdlata

Téaplalkozasi allergiak esetében alkalmazhaté étrendek készitése

Elelmiszerek sé- és cukortartalmdnak vizsgalata

Az infarktus és az agyi keringési zavarok korai jeleinek Osszegy(jtése, 6sszefoglalé esetleirdsok

elemzése

TEMAKOR: Emberi szervezet felépitése és miikodése - III. Erzékelés, szabalyozas
ORrRASZAM: 12 6ra

Tanulasi eredmények

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

azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémaikat,
bioldgiai és mas természettudomanyi teriletr6l kivalasztia a jelenségek magyardzatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintl gondolkodas mfveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetGségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyardzatara el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara
vagy cafolatdra kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és bedllitia a kisérleti valtozokat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

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

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

egyénileg és masokkal egyluttmikodve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
maddszereket, ismeri a fénymikroszkdép miikddésének alapelvét, képes azt hasznalni;
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— megérti a kornyezeti dllapot és az ember egészsége kdzotti 6sszefliggéseket, azonositja az ember
egészségét veszélyeztet6 tényezbket, felismeri a megel6zés lehetGségeit, érvényesiti az
el6vigyazatossag elvét;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
— az ideg-, hormon- és immunrendszer elemzése alapjan magyardzza az emberi szervezet
informacids rendszerének bioldgiai alapjait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

— Reflextipusok megkiilonboztetése, elvégzett reflexvizsgalatok értelmezése

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

— Az ember kozponti és kornyéki idegrendszerének megismerése konkrét példakon keresztil (pl.
mozgdsszabdalyozds, vérnyomds-szabalyozds, a vércukorszint és a vér ozmotikus
koncentracidjanak szabalyozasa)

— Az emberi immunrendszer felépitésének és muikodésének elemzése animdcidk alapjan, a
fert6zés, a gyulladas, az allergia kialakuldsara vonatkozé tudomdanyos cikkek elemzése, a
betegségek kialakuldsdnak megelGzésére, csokkentésére irdnyuld egyéni cselekvési lehet6ségek
szambavétele

Fogalmak

mechanikai és h6érzékelés, reflex, 1atds, szemhibak és -betegségek; hallds, kiils6, kozépsd, belsd fil;
egyensulyozas, hormon, agyalapi mirigy, hasnyalmirigy, mellékvese, pajzsmirigy, kozponti és kornyéki
idegrendszer, immunrendszer, immunvalasz, kérokozé, antigén, antitest, véddGoltas, gyulladas,
allergia, b&rflora, fert6zés, jarvany

Tevékenységek

— Hideg- és melegpontok vizsgalata az emberi bérfelszinen (paros gyakorlat)

— A b6r1cmZnyiteriiletén elhelyezkedd nyomdspontok vizsgélata (kétpontkiiszob-térkép)

— A kozel- és tavollatds modellezése lencsékkel

— Vakfolt kimutatdsanak gyakorlasa

— A csiga frekvenciafelfogd mikodésének modellezése

— Alapvet6 reflexm(kodéseink (pl. térdreflex, pupillareflex) vizsgalata

— Folyamatabra szerkesztése egy konkrét hormonalis szabalyozas megvaldsulasardl

— Bemutatd dbrak készitése (poszteren vagy szamitdogépes animdacion) kilénb6z6 szabalyozasi
folyamatokrdl (pl: vérnyomads-, testhémérséklet-, Iégzés-, vércukorszint-szabalyozas stb.)

— Kisel6adas, poszter készitése a hormonalis megbetegedésekrél

— Az emberi immunrendszer felépitésének és m(ikodésének elemzése filmek, animaciok és/vagy
abrak alapjan
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Kisel6adasok készitése torténelmi és jelenkori vildgjarvanyokrél, az okok és a megel6zési,
védekezési mddok feltardsa

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

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

Tanulasi eredmények

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

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

bioldgiai jelenségek vizsgalata sordn digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgdlja azok megbizhatdsagat, jogszerl és etikus felhaszndlhatdsagat;

az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintld gondolkodas miveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehet&ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz;

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

tdjékozddik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrél folyé vitdkban tudomdanyosan
megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri a férfi és a n6i nemi szervek felépitését és m(ikodését, a masodlagos nemi jellegeket és
azok kialakuldsi folyamatat, ismereteit 6sszekapcsolja a szaporitd szervrendszer egészségtanaval;
bioldgiai ismereteit is figyelembe véve értékeli az emberi szexualitds parkapcsolattal és tudatos
csaladtervezéssel 6sszefliggs jelentbségét;

megérti a fogamzasgatlok hatékonysagdardl szolé informacidkat, a személyre szabott, orvosilag
ellendrzott fogamzasgatlas fontossagat;

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

felsorolja az emberi egyedfejlédés f6bb szakaszait, magyarazza, hogyan és miért valtozik a
szervezetlink az életkor el6rehaladdsaval, értékeli a fejl6dési szakaszok egészségvédelmi

szempontjait, 5Shmagat is elhelyezve ebben a rendszerben.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

A nemi jellegek és miikodések hormonok altali szabdlyozottsaganak megértése, a fébb hormonok
és hatasaik azonositasa

Az elsGdleges és masodlagos nemi jelleg fogalmi értelmezése, bioldgiai szempontu leirdsa

A nGi és a férfi szaporodasi szervrendszer szerveinek (kiilsé és belsé nemi szervek) megismerése,
a felépités és a m(ikodés dsszekapcsolasa

A menstruacios ciklus hormonalis szabalyozasanak értelmezése
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— Az emberi szexualitas, a nemi kapcsolatok bioldgiai alapjainak megismerése, a szexualitds egyéni
boldogsdaggal, parkapcsolatokkal 6sszefliggd funkcidinak megbeszélése

— A biztonsagos nemi élet fontossaganak felismerése, a nemi betegségek megel6zési mddjainak
megismerése, a nemi higiénia gyakorlati szempontjainak attekintése

— A csaladtervezésrél meglévé el6zetes tudds felszinre hozasa, etikai szemponti megbeszélése

— Mechanikai és hormonalis fogamzdasgatlas mechanizmusainak értelmezése és elemzése

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

— Aterhességi szlir6vizsgalatok formdinak megismerése és 6sszehasonlitasa

— Avdranddssag alatti élettani, hormonalis valtozasok értelmezése és elemzése

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

— A sziilés szakaszai, a folyamat soran végbemeng élettani valtozasok, mikodések elemzése

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

— A gyermekek megfelel§ testi, értelmi, érzelmi és erkolcsi fejlédését biztositd csaladi és tarsadalmi
hatasok megbeszélése

— A gyermekgondozads tarsadalmi szinten kialakult segité szolgdlatainak és egyéb formdinak
attekintése, a gyermekorvosi és a védénéi haldzat miikodésének megismerése

— A velesziiletett rendellenességek biolégiai hatterének értelmezése, a gyakoribb formak
bemutatasa, az ezzel kapcsolatos genetikai és magzati vizsgdlati lehetGségek attekintése

Fogalmak

nemi kromoszémak, nemi jellegek, ivari &ssejtek, here, himivarsejt, tesztoszteron, petefészek,
petesejt, peteérés, méh, menstruacid, zigéta, embrid, magzatburok, magzat, fogamzds és
fogamzasgatlas, csaladtervezés, FSH, LH, progeszteron, 0Osztrogén, HCG, velesziletett

e

rendellenességek, magzati sz(ir6vizsgalatok

Tevékenységek

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

— Az elsédleges nemi szervek felépitését és m(ikodését bemutatd dbrak, animaciok elemzése

— Szaporitd szervrendszert jellemz6 szovettani metszetek vizsgalata (méh, petefészek, here,
ivarsejtek)

— A menstruaciés ciklus hormonalis periddusait bemutaté dabrak, animaciok keresése és
értelmezése

— Mechanikai és hormonalis fogamzasgatlas mddszereinek 6sszehasonlitasa és elemzése

— Terhességi sziir6vizsgalatok moddjainak megismerése kisel6adasok formajaban vagy véddénéi
el6adas soran

— Bemutatd készitése az embrionalis és magzati fejlédés f6bb szakaszairdl

— Csalddtervezési mdodszerek megismerése szakember el6adasaban és/vagy tanuldi kisel6adasok
formajaban
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NGgyogydsz el6adasa a fogamzas, a fogamzdsgatlds, a terhesség, a sziilés folyamatairdl és a

e

magzati sz(ir6vizsgalatok médjairdl

TEMAKOR: A viselkedés bioldgiai alapjai, a lelki egyensuly és a testi allapot

osszefiiggése II. emberi idegrendszer és viselkedés

ORASZAM: 5 6ra

Tanulasi eredmények

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

az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintld gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetGségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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

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

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

a bioldgiai mlkodések alapjan magyardzza a stressz fogalmat, felismeri a tartés stressz
egészségre gyakorolt kdros hatdsait, igyekszik azt elkerilni, csokkenteni;

ismeri a gondolkodasi folyamatokat és az érzelmi és motivaciés mikddéseket meghatarozd
tényezbket, értékeli az érzelmi és az értelmi fejlédés kapcsolatat;

ismeri a mentdlis egészség jellemzGit, megérti annak feltételeit, ezek alapjan megtervezi az
egészségmegbrz6 magatartdsahoz sziikséges életviteli elemeket;

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

az agy felépitése és funkcidja alapjan magyardzza az informdcidk feldolgozasaval, a tanulassal
Osszefliggd folyamatokat, értékeli a tanuldsi képesség jelentGségét az egyén és a kozOsség
szempontjabdl;

biolégiai folyamatok alapjan magyardzza a fliggdség kialakuldsat, felismeri a fligg&ségekre vezetd
tényezbket, ezek kockazatait és kdvetkezményeit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A stresszhatas mértékétdl és id6tartamatol fliggd élettani, viselkedésbeli valtozasok (vészreakcid,
szimpatikus tulsuly) felismerése és megkllénboztetése, a legalis stresszoldas melletti érvelés

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

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

A drogok és mas fliggGségek okozta hatasok jeleinek és mechanizmusainak értelmezése

Az idegsejt ingerelhetGségének magyardzdsa, f6 funkcidinak értelmezése (informaciéfelvétel, -
feldolgozas, -tovabbitas, -atadas), kapcsolata a tanulasi és emlékezési folyamatokkal
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Az idegsejtek haldzatokba szervezédésének megértése, a magasabb rend( m(ikédésekben
jatszott szereplik értékelése

Esettanulmanyok, mobiltelefonos applikdciok, képek alapjdn annak megértése, hogy a
halantéklebenynek a memodria kialakitdsdban, a homloklebenynek (neokortex) a kognitiv
funkcidkban van kiemelkedé szerepe

A tanulas bioldgiai funkcidinak bemutatdsa, az eltéré tanuldsi képesség lehetséges okainak és
formdinak feltérképezése, a kovetkezmények megvitatdsa

A flggGségek Osszekapcsoldsa bioldgiai tényez6kkel (genetikai hajlamok, egyes agyteriiletek
szinapszisainak megvaltozasa), a fligg6ségekbdl eredd kockazatok, kovetkezmények felismerése
esettanulmanyok alapjan

Fogalmak

stressz, gondolkodas, agykéreg, szinapszis, idegsejthaldézat, mentalhigiéné, motivacié, tanulas,

emlékezés, érzelmek, drog, fliggdség

Tevékenységek

Drogok hatdsmechanizmusat bemutaté animacidk elemzése

Idegsejtek, idegi halézatok m(ikodését és a drogok hatdsat bemutaté tudomanyos
ismerettejeszt6 el6adasok, filmek megtekintése, kozos megbeszélés

Esettanulmanyok elemzése az eltér6 tanuldsi képességek lehetséges okairdl

TEMAKOR: Az egészségiigyi rendszer, elsdsegélynyujtas
ORASZAM: 10 éra

Tanulasi eredmények

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

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

ismer és alkalmaz az egészségi dllapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy
egészségligyi vészhelyzetek kezelésében segitséget nyujtd mobiltelefonos applikacidkat;

az él6 rendszerek vizsgadlata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintl gondolkodas miveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehet&ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz;

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

a valés és virtualis tanulasi kozésségekben, masokkal egylttmikddve megtervez és kivitelez
biolégiai vizsgdlatokat, projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri az orvosi diagnosztika, a szlrdévizsgalatok és véddGoltasok céljat, lényegét, értékeli ezek
szerepét a betegségek megel6zésében és a gydgyulasban;

megkilonbozteti a hazi- és a szakorvosi elldtas funkcidit, ismeri az orvoshoz fordulas maédjat,
tisztaban van a kdrhazi ellatas indokaival, jellemzGivel;
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— ismeri a leggyakoribb fert6z6 betegségek kivaltd okait, ismeri a fert6zések elkerilésének
lehet8ségeit és a jarvanyok elleni védekezés mddjait;

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

— kordbbi els6segélynyujtassal kapcsolatos ismereteinek és készségeinek alkalmazasaval képes a
bekovetkezett balesetet, rosszullétet felismerni, segitséget (szilkség esetén mentét) hivni,
valamint els6segélyt nyujtani;

— az emberi szervezet felépitésérdl, miikodésérél szerzett tuddsat, eddigi elsésegélynyujtassal
kapcsolatos ismereteit és készségeit az egészséges életvitel kialakitdsdban és az
elsGsegélynyujtasban alkalmazza;

— szlikség esetén képes a sérilt vagy beteg személy ellatasat a rendelkezésre allé eszk6zokkel (vagy
eszkoz nélkil) megkezdeni (sebellatas, vérzéscsillapitas, eszméletlen beteg ellatasa, szabad légut
biztositasa);

— ismer és alkalmaz az egészségi adllapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy
egészségligyi vészhelyzetek kezelésében segitséget nyujtd mobiltelefonos applikacidkat;

— szlikség esetén alkalmazza a felndtt alapszint( Ujraélesztés m(iveleteit (CPR), képes félautomata
defibrillator alkalmazdsara.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Az orvosi diagnosztika céljanak, legfontosabb eljarasainak megismerése

— A legfontosabb laboratériumi vizsgalatok céljdnak, indokoltsdganak, egyes moddszereinek és
gyogyitassal kapcsolatos jelentGségének értékelése

— Egyes orvosi képalkotd eljarasok céljanak, alkalmazasuk indokoltsagdnak megértése (példakon
keresztil), szlikségességiiknek az el6nyok és kockazatok mérlegelésén alapulé elfogadasa

— A kulonféle 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 6sszefliggésének megértése

— A betegjogi képviselet lehetGségének, elérhetGségének ismerete, az igénybevétellel kapcsolatos
tdjékozottsdg megszerzése

— A gyakoribb fert6z6 betegségek tiineteinek felismerése, az orvoshoz fordulds sziikségességének
felismerése, alapszint( jarvanyligyi ismeretek megszerzése, a népességre kiterjedé véddGoltasok
jelent6ségének értékelése

— Preventiv szemléletli egészségmliveltség kialakitdsa, a gyakoribb népbetegségek életmdddal
Osszefliggd kockazati tényezGinek ismeretén alapuld életvitel kialakitasa

— A XXI. szdzadi technoldgidkra alapozott egészségmliveltség és -tudatossag, az 6nmegfigyelés, az
otthoni mérések (testsuly, vérnyomads, vércukor) és mobiltelefonos applikacidokon alapuld
monitorozas lehet&ségének megismerése

— Az elsGsegélynyujtas és életmentés elemi szabalyainak gyakorlatban torténd kivitelezése
szimulaciok soran, telefonos applikaciok alkalmazasa

— A mentGhivas |épéseinek és alapszabalyainak megismerése, gyakorldsa

— A klinikai haldl és a bioldgiai halal fogalmanak értelmezése, annak megértése, hogy a haladl nem
pillanatnyi esemény, hanem folyamat, mely visszafordithaté, ha az els6segélynyujtd
haladéktalanul és szakszerlien megkezdi az Ujraélesztést
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A berendezés nélkili alapfoku Gjraélesztési eljarasok megismerése és gyakorlati alkalmazasa

A félautomata defibrillator mdkodési mechanizmusanak megismerése és alkalmazdsanak
gyakorlati elsajatitdsa

A vérzések leggyakoribb okainak és a vérzéscsillapitds mddjainak megismerése, alkalmazdsuk
képességének megszerzése

Sebtipusok megismerése és a fert6tlenités, sebellatds szabdlyainak gyakorlati elsajatitasa

Csonttorések tipusainak, valamint a nyilt és zart térések ellatdsanak megismerése

Ficam, randulas ellatasi szabalyainak megismerése

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

Aramitést szenvedett egyén ellatasakor sziikséges alapvets teendék megismerése

Mérgezési tiinetek megismerése és az ellatas |épéseinek gyakorlati alkalmazdsa

Eszméletvesztést szenvedett egyén ellatasi mddjanak megismerése

Fogalmak

laborvizsgdlat, lelet, vérnyomds mérése, UH, rontgen, CT, MR, sugarbetegségek, betegjogok,
népbetegség, fertGzés, jarvany, Ujraélesztés, stabil oldalfekvés, defibrillator, djulds, sokkos allapot,
vérzéstipusok, fertStlenités, csonttoréstipusok, ficam, égési sérilések fokozatai, mérgezések tipusai

Tevékenységek

Az egészséges életmdd fenntartdsat szolgdlé mobilapplikaciék megismerése, értelmezése,
elemzése, alkalmazasuk kritikai megitélése

Alapvet6 egészséglgyi mérések (vérnyomdsmérés, vércukorszintmérés) elvégzése, érvelés a
rendszeres vizsgalatok és a betegségmegel6zés kdzotti 6sszefliggésrol

Az Egészségligyi torvény betegjogokra vonatkozé részeit bemutatdé kisel6adas megtartdsa

Teljes laborvizsgdlati lap értelmezése szakember segitségével

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

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

A szlir6vizsgalatok rendszerének és sziikségességének megismerése

Els6segélynyujtast igényl6 helyzetek megbeszélése, ezekkel kapcsolatos gyakorlatok elvégzése
Ujraélesztési protokoll és félautomata defibrilldtor alkalmazasanak gyakorlasa
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11. évfolyam

A tanuldék a 9-10. évfolyamon a fizika, kémia, bioldgia és foldrajz tantargyak keretében, a gyakorlati
alkalmazasok koré szervezett szaktargyi programok szerint tanulva fejlesztik a sikeres életpdlya
épitéséhez fontos, a természettudomanyos mlveltség befogadasahoz, alkalmazasdhoz és
tovabbaddasahoz szilkséges képességeiket és tuddsukat, illetve megalapozzak a szakirdanyu fels6foku
tanulmdnyok sikeres elvégzését. A nem szakiranyon tovabbtanuldk szamara a Nemzeti alaptanterv a
11. évfolyamon heti két 6rdban uUjabb természettudomanyos targy tanuldsat irja el6. Ennek
keretében, a mindennapokban megjelené természettudomanyos kérdések és problémak mentén, a
tanuldi aktivitasra, interaktivitasra épuld, tovabba a projektmunkat el6térbe helyez6 tantargyak kozil
valaszthatnak.

A 11. évfolyamon belépd természettudomanyos targy célja hangsulyozottan nem a lexikalis
ismeretek tovabbi gyarapitdsa vagy a szaktudomany mélyebb megértésére vald torekvés. Az egyes
témakorok kozértheté nyelven bemutatjak a legljabb felfedezéseket, azok varhaté hatasait. Ujra
megvilagitjdk azokat a globalis problémakat, amelyekkel az emberiség ma, illetve a kozeljov6ben
szembenéz. Az emberi tevékenység bizonyithatdéan hozzajarult e problémadk kialakulasdhoz,
ugyanakkor a felelGsséggel alkalmazott természettudomany lehetéséget nydjt a megolddsukra is. A
targy tanuldsa révén lehet6ség nyilik a természettudomanyos megismerés mdvészeti, irodalmi,
torténelmi vonatkozdsainak bemutatdsara is, illetve annak az 0Oszténzésére, hogy a tanuldk
eredményesebben és biztonsagosabban hasznaljak a természettudomadanyos fejlédésre alapozott
innovacid révén egyre tokéletesedd eszkozeinket. A tanulds sordn érvényesilé gyakorlat és
alkalmazaskozpontu szemlélet kozvetlenil nyujt segitséget a tudomanyos ismeretekre alapozott,
testi, lelki egészséget biztositd életvitel kialakitdsdhoz. A tanitds eredményessége nem feltételezi a
kerettantervekben megjelené tananyag hianytalan feldolgozasat, mivel az oktatas kézéppontjdban
nem a lexikdlis ismeretek, azaz a tartalom mennyisége all, hanem a tanulds sordn alkalmazott
madszerek sokfélesége, a tanuldk csoportos munkajanak, illetve egymas kozti vitdjanak tdmogatasa,
a projektfeladatok végzéséhez nyujtott tdmogatas. A kerettantervben javasolt témakorok a
lehetdségek sokasagat mutatjak meg, amelyek mentén a tanuldsi folyamat szervezédhet.

Az ember és kérnyezete

A tantargy alapvetG kerete a bioldgia tudomanyterilete, de mas természettudomanyos diszciplindk
elemeit is tartalmazza. Célja az 6sszegzés, a kapcsoldddsok erGsitése, a komplex latdsmadd kialakitdsa.
A tanuldk mar rendelkeznek olyan elGzetes tudassal, amire mindez épithetd, tovabba a készségek,
képességek és attitlidok fejlesztése is tovabb folytathatd. A 21. szazadi kérnyezetben kilondsen
fontos, hogy a tudomdny hitelessége, a tudds megbizhatdsdgdnak képzete er6s6djon a tanuldkban.
Ezért Iényeges, hogy képet kapjanak a természettudomanyos elméletek keletkezésének folyamatardl,
maguk is gyakoroljdk a vizsgalati mddszereket, legyenek képesek alkalmazni a gondolkodasi
miveleteket. Ezek segitségével felismerhetik a mindennapi koérnyezetiikben, életviteliikben
jelentkez6 természettudomanyos problémakat, ezek megoldasat tényekre alapozott mddszerekkel
kisérelhetik meg.

A tananyag témakorei az ember és kdrnyezete komplex viszonyrendszere koré éplilnek. Elemzik a
Fold természeti erdforrasait, attekintik a vellik vald gazdalkodas torténeti el6zményeit. A Fold
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kiilonlegessége az él6vildag, amely napjainkban gyors valtozdson megy keresztil. Az élGhelyek
atalakuldsa olyan alkalmazkodasi kényszert jelent, amelynek nyomdn csékken a fajok sokfélesége,
sériil az életkozosségek onfenntartd képessége. Az emberi tevékenység nyomadn a levegé, a vizek és a
talajok allapota is valtozéban van, ami az emberi egészségre nézve kedvez6tlen kovetkezményekkel
jar. Az idGjardsi anomaliak gyakoribba valasa figyelmeztet6 jel a klimavaltozas er6sddésére. A hatdsok
mérséklése és az alkalmazkodas kihivdsaira valdé valaszadas a Fold természeti rendszereinek,
gazdasagi és tarsadalmi berendezkedésének egységben vald vizsgalatdval lehetséges. A varhatd jové
szamtalan nyitott kérdést tartogat, de a tudomanyosan megalapozott elGrejelzések, szimuldcidk
segitenek a dontések és valasztdsok kimunkaldsdban.

A kerettantervben foglalt témakoérok béven adnak lehet6séget az informaciok gy(jtésére, a
vélemények megfogalmazasara és vitdkban valé Utkoztetésére. A tananyagtartalom nem elGird
jellegli, inkdbb egyfajta étlapként értelmezhetd, amelybe a készségek és képességek fejlesztése
bedgyazhatd. A tanulds-tanitas soran kisebb csoportok 6nalléan feldolgozhatnak barmilyen — Gket
érdekl6 — témdt, az eredményeiket pedig bemutathatjak egymdasnak prezentaciok, poszterek
formajaban. Ebben a munkaformaban nem a tartalom keril a kdzéppontba, hanem a vélaszthatésag,
a feldolgozasi eljarasok, médszerek sokfélesége. igy méd nyilik a targyalt problémak tébb szempontu
megkozelitésére, az eltéré érdekl6désli és képességli tanuldk tanulasi szikségletéhez vald
alkalmazkodasra.

A tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetenciakat az aldbbi médon fejleszti:

A tanulds kompetencidi: A természettudomany tanulasanak belsé motivdacids bazisa a természet, az
él6 és élettelen kornyezeti jelenségek irdnti gyermeki érdeklédés, kivancsisag, amelyet a tantargy
tudatos ismeretszerzéssé alakit at. A kezdetben t6bb tdmogatassal, kés6bb egyre 6nallébban végzett
természettudomanyos megfigyelések és kisérletek alapjan a tanuld atéli a tudasszerzés aktiv
folyamatat. A bioldgia vizsgalati témait és mddszereit a tanuld dssze tudja kapcsolni a mindennapi
élet kontextusaival, a tudds alkalmazhatdsdga az Oniranyitd tanulds képességét is erGsiti. A
korosztaly szdmara egy-egy maga altal valasztott tématerilet 6nallé feldolgozasa, kutatdsi terv
készitését6l kezdve a mar tudomdanyosabb igényességgel megfogalmazott kovetkeztetések
levonasaig bejart Ut jelenti a kihivast.

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

A digitalis kompetencidk: A tantargy altal fellelt tudomanyteriiletek szamos lehet6séget kindlnak a
digitalis kompetencidk fejlesztésére, hiszen a technoldgia jol alkalmazhaté a megismerés, az
egyuttm(ikodés, az informacidok mérlegel6 értelmezése, az értékelés és alkotds soran, illetve a
természettudomanyos gondolkodas tanitasakor. A tanuld korosztalyaban pl. a digitalis eszk6zok altal
megtamogatott, megfigyeléseken alapuld adatgy(ijtés és ezek feldolgozasa, az IKT eszkozok altal
segitett modellalkotas, a szimulacids és térinformatikai feladatok kindlnak szamtalan lehetGséget a
digitalis kompetencidk fejlesztésére. A konyvtari és egyéb adatbazisokban végzett célzott keresése
kiegészil a tarolds, rendezés és atalakitas mdveleteivel. Megfelel6 tanari tdmogatdssal a tanulé maga
is alkotova vdlhat, személyre szabott tananyagokat hozhat létre, eredményeit megoszthatja tarsaival.

38



A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A természettudomanyok alapvetéen tapasztalatokon
alapulé, gyakorlatorientdlt tudomdanyok, ahol a minGségi tulajdonsagok mellett a mennyiségi
viszonyok vizsgdlata is elengedhetetlen. Sok esetben ez csak statisztikus gondolkoddssal lehetséges.
Ugyancsak fontos cél az elemz6 gondolkodas kialakitasa is. A tantargy kivalasztott témakdrei jelentds
részben integrald jellegliek, ezért szinte minden témakor fejleszti a tanuld rendszerszintli, komplex
gondolkodasat. Ez az olyan problémakorok targyaldsandl a leghangsulyosabb, amelyeknek tobb
diszciplinat is érint6 vetiilete van. Ilyen példaul a viz vagy a leveg6 témakore, vagy akar a globdlis
éghajlatvaltozds. A kisérletek, terepi megfigyelések szamos egyedi jelenséget tarnak fel, ezek
tanulsagainak levonasahoz az induktiv gondolkodas képességét is fejleszteni kell.

A tanulé megismerkedik a természettudomanyos gondolkodds modelljeivel, valamint adatgydijt6,
adatelemzé eszkozeivel, mddszereivel, az empirikus megkdzelités (példaul kisérlet, megfigyelés,
modellezés) alapvetd eljarasaival. A modelleket és adatgyijt6, adatelemzé eszkozoket, modszereket
haszndlva készségeket sajatit el a kornyezd vildg jelenségeinek megértéséhez. Gyakorolja az e
jelenségek megértésére irdnyuld kérdések megfogalmazdsat, a tényeken alapuld kovetkeztetések
levonasadt és az azokra alapozott dontések meghozatalat. Felismeri az 0Osszefliggéseket, a
kolcsdnhatdsokat, az alkalmazandd stratégiai |épéseket; ezeket képes verbalis és vizudlis formaban
megjeleniteni, felhaszndlva az IKT nyljtotta lehetGségeket is. Az érdekl6dési korébe tartozd
teriileteken motivalt a problémak azonositdsara, kérdések megfogalmazasara, objektiv bizonyitékok
keresésére és értékelésére, logikus érvelés alkalmazasara, a kovetkeztetések levonasara. A
mindennapi életét érint6é megalapozott informacidkra, tényekre és bizonyitékokra tamaszkodd
dontésekre torekszik. Az él6 és élettelen természeti kornyezet egymasra épililé szervez6dési
szintjeinek, mikodésének megértése rendszerszintli, komplex gondolkoddst igényel.

A bioldgiai vizsgdlatok soran a tanuld alkalmazza az analitikus és a szintetizdlé6 gondolkodas
m(iveleteit, 6sszehasonlitja a kiilonféle allapotokat és kovetkeztet a valtozdsok, folyamatok és
egyensulyok kialakuldsara. Az elvégzett megfigyelések és kisérletek szdmos egyedi jelenséget tarnak
fel, ezek tanulsdgainak levonadsdhoz az induktiv gondolkodas képességét is fejleszteni kell. A
megismert biologiai elméletek alkalmazasa tobbféle kontextusban, pl. a fenntarthatdsag, a
biotechnoldgia vagy az egészség Osszefliggésében, deduktiv gondolkodas utjan torténhet. A bioldgiai
jelenségek leirdsa gyakran csak statisztikai szemlélettel lehetséges, a sokféleségben rejl6
azonossagok és kiilonbségek 6sszehasonlitdsa az analdgids gondolkodast fejleszti. Az élet egymasra
épll6 szervez6dési szintjeinek megértése rendszerszint(i, komplex gondolkodast igényel.

A személyes és tdrsas kapcsolati kompetencidk: Mivel a természettudomdany alapvet6en
gyakorlatorientdlt tantargy, a tudas elsajatitasahoz alkalmazott mddszerek kdzott nagyon gyakran
szerepel a tarsakkal egylttm(ikodést igénylé csoportmunka, amely soran a tanulo felismeri feladatat,
szerepét a csoportban, csoporttagként a tarsakkal egyiitt végez kiilonb6z6 tevékenységeket, illetve
megfelel6 készségek birtokdban igény szerint csoportvezetSi szerepet vdllalhat. A tanuld képes
érvelni, vitazni természettudomanyos vagy a fenntarthatdsagot érinté kérdéskorben.

Az ember bioldgiai és tdrsadalmi Iény, a biolégia tanuldsa hozzasegit e kettGsség tudatos
szemléletéhez. A tanuld felismeri az 6roklott és a szerzett tulajdonsagaiban rejl6 lehetdségeit, a testi
és szellemi képességek kibontakoztatasanak személyes felelGsségét. Az Onismeret fejlesztését
szolgdljak az interaktiv tanuldsi formdk, a fejleszt6 szemléletl 6n- és tarsértékelés. A tanuldshoz
nyujtott megfelel tanari tdmogatads, az egymastdl tanulds noveli a kozosségi Osszetartozds érzését, a
segitség adasanak és elfogadasanak képességét.
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A kreativitds, a kreativ alkotds, onkifejezés és kulturalis tudatossdag kompetencidi: A
természeti/kérnyezeti nevelési célok eléréséhez az ismeretszerzés mellett 10-12 éves korosztalyban
kiemelt fontossagu volt a természetbdl érkez6 érzelmi hatasok befogadasa, amelyek akar egy életre
is meghatdrozhatjak a gyerekek természettudomdanyokhoz térténé hozzaallasat, attitlidjét. Az érzelmi
hatds kreativ alkotasokban keriilt kifejezésre, amit feler@sitettink a természetben torténd
vizsgalddas, tapasztalds élményével. A 17-18 éves korosztdly szdmara a természeti, tarsadalmi és
kulturdlis kornyezet értékeinek megismerése tudatosabba, a lakdhely értékeinek megdrzése
érdekében vallalt aktiv szerep egyre erésebbé valik.

Munkavallaléi, innovacids és vallalkozéi kompetencidk: A természettudomanyos diszciplinak kozil
szinte mindegyikre jellemzG8, hogy a nagyon komoly elméleti tudas mogott a tarsadalmi hasznosulast
nagyban segit6, gyakorlati alkalmazasuk is van. Ezt az adottsagot remekdil ki lehet haszndlni a
gazdasagi élet szereplGivel torténdé egyittm(ikodés kialakitdsdra, amelynek a tantargy keretein beliil
még elsGsorban gyakorlati ismeretszerz6, kozvetlen tapasztalast segité szerepe lehet. A j6v6beni
palyaorientacid és munkavallalas szempontjabdl az ilyen tapasztalatok kulcsfontossagu szerepet
tolthetnek be. A mez6gazdasag, az élelmiszeripar, az orvostudomany és a gydgyszeripar a folyamatos
innovacidra éplil, az erre valé felkészités a bioldgia tanuldasanak is feladata.

A 11. évfolyamon a biolégia tantargy éraszama: 36 dra.

A témakorok attekinto tablazata:

Témakor neve * O6raszdm | Altéma * Oéraszam
A természet 3 A bioldgia tudomanyos megismerési 3
megismerése modszere és torténete
Az él6vilag sokszinlisége 10 A mi bolygénk: Az élet torténete 4
A mi bolygénk: Foldi édenkertek 4
Vellink él16 él6vilag 2
Az ember 5 Emberi szikségletek, tarsadalmi igények 2
kornyezetformald Demografiai valtozasok 1
tevékenysége Mez6gazdasagi és erdém(ivelési mddok 2
Valtozé éghajlat 5 A mi bolygdnk: Az élet térténete — a nagy 2
kihalasok tanulsagai
Alkalmazkodads a valtozo kérnyezethez 3
Koérnyezet és egészség 8 Az egészséges kornyezet 5
Etelek, élelmiszerek, taplalkozas 3
Jovbképek 5 Bioldgia és jové 5
Osszes 6raszam: 36 Osszes 6raszam: 36

* A témakorok a NAT kerettanterv Természettudomdny tantargy (Az ember és kornyezete) 11.
évfolyam szamara javasolt témakodrei, az ezeken belili altémak nagy részben a Bioldgia — 11.
évfolyam tantargy témakorei kozil keriltek ki.
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TEMAKOR: A természet megismerése
JAVASOLT ORASZAM: 3 dra

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

a bioldgiat céljai, mddszerei és eredményei alapjan el tudja helyezni a vildg megismerési Utjai
kozott, személyes és tarsadalmi szempontbdl értékeli ennek jelentGségét;

a mindennapi életében is alkalmaz egyszer(ibb természettudomanyos gondolkodasi és vizsgalati
moddszereket;

nagyobb bizalommal fordul a tudomany, a tuddsok és a tudomanyos bizonyitékokra alapozott
tudas felé;

ismer magyar és idegen nyelv(i internetes forrasokat bioldgia targyu médiatartalmak keresésére,
kulonféle alkalmazdsok segitségével médiatartalmakat, bemutatdkat hoz létre.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

tudatos stratégiaként alkalmazza a bioldgiai vizsgdlatok mdveleteit, torekszik ezek minél
szélesebb korl haszndlatdra;

elfogadja és példakkal igazolja, hogy a tudomanyos elméletek igazsdga csak az adott kor és
tarsadalom 0Osszefliggésében értelmezhets, az Ujabb adatok, ismeretek alapjan 0j elméletek
sziilethetnek;

ismeri a tudomanyos megismerés lényegét (objektivitds, reprodukalhatésag, ellenérizhetbség,
bizonyitottsag), ezt szembeallitja a tudomanytalan és altudomanyos megkdozelitések ismérveivel
(feltételezés, szubjektivitas, bizonyitatlansag), felismeri az dltudomanyossagra utalo jeleket;

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az ember 6nmagardl és a természeti kornyezetrdl szerzett tuddsanak eredete, a tudomany, a
m(ivészet és a vallas megismerésben jatszott szerepének értékelése

A tudomany és a hit kérdései néhany tudds irdsaiban

A természeti kornyezetbe vald beilleszkedéshez sziikséges tudas torténeti kezdetei, az Gskori
kulturdk, természeti népek természettel kapcsolatos hitvilaga, tapasztalati tudasa

A természetfilozofia, a természettudomdanyos gondolkodas el6képeinek megjelenése az 6korban
(gbrog, arab, kinai gondolkoddk, vilagmagyarazatok)

A tudomdnyos probléma altaldnos kritériumainak megértése, a természettudomanyos
megismerés tényekre alapozottsaganak értékelése

A hipotézisalkotds és annak megfigyelések, mérési adatok, kisérletezés Utjan torténd bizonyitasa
vagy cafolata, a kovetkeztetés és elméletalkotas mddszereinek példak alapjan torténd elemzése,
egységben vald értelmezése

A tudomanyos igazsagnak az elméletek, modellek fejl6désén, egymast valtasan alapuld
értelmezése

FOGALMAK
természetfilozéfia, természettudomany, tudomanytorténet, természettudomdnyos probléma,
tudomanyos megfigyelés, kisérlet, modell, modellvaltas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Oskori és ma veliink é16 torzsi kultirak természettel kapcsolatos hitvildgat bemutaté szoveges
forrasok, képzémiivészeti alkotdsok, filmek megbeszélése, a koz0s és sajatos elemek kiemelése
Az élGlények megismerése és az emberi civilizacid kialakuldsa és fennmaradasa kozotti
Osszefliggések példak alapjan térténé bemutatasa
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Id6szalag készitése a modern tudomany felé vezetd Ut fontosabb mérfoldkoveirdl, nagy
tuddsokroél és munkassaguk Iényegi jellemz8irdl

Kisérletleirasok megbeszélése, a megismerési modszerek azonositasa

A médiaban talalhaté természettudomanyos témaju musorok, szovegek, weboldalak keresése, a
tudomanyossag vagy tudomdnytalansag jellemz8inek azonositdsa, az ellenérizhet6ség és
megbizhatdsag értékelése

Beszélgetés a tudomany és hit kérdéseinek viszonyardl

TEMAKOR: Az éldvilag sokszinlisége
JAVASOLT ORASZAM: 10 éra

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

elmélylltebb tudassal, megnovekedett érdekl6déssel és felelGsséggel fordul az él6vilag
sokszinlsége felé, felfedezi az ebben rejl6 esztétikai szépséget, novekszik az érzelmi gazdagsaga,
bels6 harmadnijja;

komplexebb képet alkot az ember és az él6 természet kapcsolatardl, tényekre alapozottan,
mérlegeld gondolkodassal értékeli az err6l sz616 hireket, kbérnyezetében megfigyelt jelenségeket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

képeken, filmeken, leirdsokban és sajat megfigyelései soran felismeri a Fold nagy biomjait, ismeri
ezek elhelyezkedését a Foldon, a teriletik gazdasagi és tarsadalmi helyzetét 6sszefliggésbe
hozza a varhato jovéjikkel;

konkrét példakkal tAmasztja ald az éghajlatvaltozasnak az élévilagra gyakorolt hatdsat;
tudatosabban figyeli a lakdkornyezetében él6 novény- és allatvilagot, ismeri ezek védettségi
helyzetét, igyekszik megdrizni a természeti értékeket;

érti a kornyezeti minGséget jellemz6 f6bb adatok jelent&ségét, ismeri a levegs, a vizek és a talaj
legfontosabb minGségjelzbit, ezek alapjan kovetkeztet az élGvilagra gyakorolt hatdsukra;
kommunikaciéjdban megfelel6en hasznal természetvédelemmel kapcsolatos szakkifejezéseket
(pl. biodiverzitas, okoldgiai egyensuly, invaziv faj...), kornyezeti kérdésekben vallalja a vitat,
tényekre alapozottan érvel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az éghajlati jellemzék és a biomok novény- és allatvilaga kozotti 6sszefliggések vizsgalata néhany
tipikus szarazfoldi életkozosségben (pl. sarkvidék, tundra, tajga, szavanna, sivatag, eserdd,
lomberdé)

A tengerek élGvilaganak jellemzése, tipikus élGhelyek, érdekes fajok, populacidk kozotti
kapcsolatok bemutatasa

A vizek minGségére vonatkozdé Adllapotjelz6k, vizsgdlati adatok elemzése, a vizminGség
életkozosségekre gyakorolt hatasanak elemzése, kovetkeztetések megfogalmazasa

A lakdhely/iskola koérnyezetét jellemzd abiotikus tényez6k és az ott el6forduld élGvilag
megfigyelése, kapcsolatuk sokoldall elemzése

A varosi kdrnyezet sajatos él6helyeinek azonositasa, néhany varoslakod allatfaj megfigyelése, a
kertes 6vezetek és kozparkok néhany jellegzetes ndvénycsoportjanak, allatfajanak felismerése

A bioszféra szintl kapcsolédasok néhany példajanak megbeszélése (pl. fajok vandorlasa, szaharai
por termékenyité hatasa, tengeri madarak szerepe), az egyensuly jelentésének és jelent6ségének
megbeszélése
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— A Gaia-elmélet f6bb gondolatainak megbeszélése, jelentGségének értékelése

— A kozelmultban és a jelenben végbemend, az emberi tevékenységgel kdzvetlen vagy kozvetett
mddon kapcsolatba hozhaté biodiverzitds-csokkenés lehetséges okainak és varhato
kovetkezményeinek feltdrasa, a negativ hatdsok csokkentésének, illetve az alkalmazkodas
lehetdségeinek keresése, példainak bemutatasa

— ldegenhonos fajok gyakoribba valé megjelenésének, az invaziv jellegl terjedés okainak vizsgalata

— A kornyezet- és természetvédelem feladatainak, tevékenységének konkrét példak alapjan vald
elemzése
— Az aktiv és a passziv kornyezet- és természetvédelem 6sszehasonlitasa

FOGALMAK
bioszféra, biodiverzitds, biotikus és abiotikus kornyezeti tényez6k, mikroklima, vizmindség,
talajminGség, levegémin@ség, alkalmazkodas, természetvédelem, kdrnyezetvédelem

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Egy érdekes életk6zosséget bemutato kiselGadas készitése és bemutatdsa csoportmunkaban

— Természetfilmek megnézése, a latottak alapjan az életkozosségeket bemutato jegyzetek, fogalmi
térképek készitése, tapldlkozasi piramis rajzolasa

— Kirandulasokon, csaladi utazdsokon késziilt természetfotok bemutatdsa, a biolégiai ismeretek
alapjan tortén6 megbeszélése

— Az él6vilag allapotat bemutatd mlholdfelvételek keresése, a valtozdsra utald jelek megbeszélése
(pl. amazonasi erdGirtas, erddtizek, sivatagok terjedése)

— Természetfotok, tdjleirdsok, milivészeti abrdzolasok keresése, készitése, az élmények
megbeszélése

— Az életkozosségek bioldgiai egyensulyat veszélyeztet6 biodiverzitas-csokkenés (pl. tarvagdsos
erdégazddlkodas), illetve az azt helyredllitd természetvédelmi beavatkozasi lehet6ségek
megvitatdsa esettanulmanyok, filmek alapjan A fajok sokféleségének megé6rzése mellett érveld,
fotokkal, videdkkal, grafikonokkal illusztralt bemutatd 6sszeallitasa, projektmunka elkészitése

— Forraskutatas az él6lények kipusztulasanak okairdl, a Voros konyv elemzése

— Természetfilmek elemzése filmnapld készitése és bemutatdsa

— Plakat tervezése , A FOld és az élet megdvasa” témakorben

ALTEMA: A mi bolygonk: Az élet torténete
JAVASOLT ORASZAM: 4 Ora

TANULASI EREDMENYEK

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

- az élet kialakuldsat és fejlédési mérfoldkoveit is magaban foglald foldtorténeti idGszemlélettel
rendelkezik;,

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

- a foldi élet keletkezésére és tovabbi alakuldsara vonatkozo feltételeket, elméleteket fogalmaz
meg, a torténéseket a megfelelS id6skalan elhelyezi, ezekhez hiteles forrdsokat hasznal fel;

— értelmezi az evolucié fogalmat, alkalmazza a fajok kialakuldsara és kihaldsara vonatkozd
magyarazatok megfogalmazasaban;

- az evolucidval kapcsolatos tévképzetek eloszlatdsdra felhaszndlja az evollcidkutatds
eredményeit;
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érti a mikroorganizmusok szerepének jelentGségét az élet kialakulasaban;

érdekl6dik a foldtorténeti mult irant, tdjékozott a mar kihalt, jelentGsebb élélénycsoportok f6bb
jellemzdivel és a veliik kapcsolatos evollciés eseményekkel kapcsolatban;

a Naprendszer égitesteinek fizikai, kémiai jellemzését felhaszndlva tényekkel alatamasztott
véleményt fogalmaz meg a Foldon kivili élet lehet6ségeirél, az ezzel kapcsolatos kutatasok
céljardl, irdnyairdl és eddigi eredményeir6l.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az élet fogalmanak koriiljarasa, az életfeltételek elemzése (miért alkalmas a Fold az életre)

Az Gsi Fold és a mai kornyezetlink kozotti lényegi kilonbségek (pl. oxigén jelenléte,
atlagh6mérséklet) bemutatasa

A foldtorténet idédimenzidinak megértése, az idGskala egységeirdl valod tdjékozddas

A foldtorténeti multrél szerezhetd tuddsunk forrasainak elemzése (pl. fosszilidk, lenyomatok,
koviletek), a kozvetett és a kdzvetlen kormeghatarozasi mddszerek elvének megértése

Az é16vilag f6bb fejl6dési szakaszainak és torténéseinek id6beli elhelyezése

A korai mikrobidlis életkb6zosségek jelentGségének felismerése, a kemo- és fotoautotrdfia
megjelenésének és hatdsainak (pl. sztromatolitok oxigéntermelése) értékelése

A jelent6sebb fajkeletkezési és kihaldsi események idébeli elhelyezése, az okokra vonatkozd
elméletek mérlegels attekintése

A kihalt 6shill6k néhany csoportjanak és fajainak tanulmanyozasa, bemutatasa

Az eml6sok és a madarak térnyerésére vezet6 okok és folyamatok elemzése

Az evolucidval kapcsolatos elméletek és tévhitek elemzése

FOGALMAK
élet, életfeltételek, evollcid, foldtorténeti id6&skala, prekambrium, kambrium, kemoszintézis,

fotoszintézis, sztromatolit, kihaldsi esemény

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Az élet jellemzd8inek megfigyelése valasztott él6lényeken

Az élet fogalmadval és evolucids fejlédésével kapcsolatos meglévé tudas felszinre hozasa, pl.
széfelh6, fogalmi térkép készitése, csoportos megbeszélése

A foldtorténeti idGskala felvazolasa, érzékelhetévé tétele (pl. az események egy évbe vagy egy
napba sdritésével)

Az evollcidval és a foldi élet torténetével, a Foldon kivili élet kutatdsaval kapcsolatos hiteles
internetes forrasok felkutatdsa

Az evollcid kozvetlen vagy kozvetett bizonyitékdnak bemutatdsa kisel6adds keretében

Vita megszervezése és lebonyolitasa az evolucid, a foldtorténet témakorében

A kozmikus és geoldgiai hatdsok (napfény és mads sugdrzdsok, becsapdddsok, vulkanossag,
lemeztektonika) és a foldi élet 6sszefliggésének sokoldalu elemzése
A napfény és a foldi élet kapcsolatat bemutato rovidfilm készitése és bemutatdsa
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ALTEMA: A mi bolygoénk: Foldi édenkertek
JAVASOLT ORASZAM: 4 Ora

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

ismeretekben és érzelmekben gazdagabb képet alkot a Fold sokszind élévilagardl;

megérti, hogy a Fold életkdzosségei részekbdl allé egységes egészként értelmezhetdk, amelyben
bonyolult kdlcsdnhatdsok biztositjak a rendszer egyensulyat;

tudja, hogy a Fold mai kornyezeti allapota, a levegd, a talaj és a vizek Gsszetétele az él6vilag
kozrem(ikodésével alakult ki és marad fenn folyamatosan, ezért az él6vilag valtozasa visszahat a
nem é16 kérnyezet allapotara is.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

a Fold nagy zonalis életkozosségeit elhelyezi a foldrajzi térképen;

megérti és példakkal igazolja az élettelen és él6 kornyezeti tényez6k egymasrautaltsdgat;
leirasok, képek és videdk keresése és elemzése alapjan beszamolét készit a jellegzetes szdrazfoldi
biomok, pl. a sivatagok, esGerddk, és/vagy a tengeri életk6zosségek, pl. korallszirtek, sarkvidéki
tengerek jellegzetes élGlényeirSl, a kornyezet és az élGvilag allapotardl, igazolja a biomok
él6vilaganak sokszinliségét és sériilékenységét;

képes a bioszférat onszabalyozé Okoldgiai rendszerként is értelmezni, ismeri a Gaia-elmélet
alapvet®6 allitasait, amelyekkel kapcsolatban véleményt, kovetkeztetéseket fogalmaz meg.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A foldi élévilag jellegzetes, globdlis szinti, jol megkiilonboztethet6 életkozosségeinek
0sszehasonlitdsa, jellemzése

Az éghajlati jellemz&k és a biomok novény- és allatvildga kdzotti 6sszefliggések vizsgalata néhany
tipikus szdrazfoldi életkbzosségben (pl. sarkvidék, tundra, tajga, szavanna, sivatag, eséerdd,
lomberdd)

A tengerek él6vildganak jellemzése, tipikus él6helyek, érdekes fajok, populacidk kozotti
kapcsolatok bemutatasa

A bioszféra szintl kapcsolédasok néhany példajanak megbeszélése (pl. fajok vandorlasa, szaharai
por termékenyit6 hatasa, tengeri madarak szerepe), az egyensuly jelentésének és jelentGségének
megbeszélése

A Gaia-elmélet f6bb gondolatainak megbeszélése, jelent6ségének értékelése

FOGALMAK
bioszféra, biom, éghajlat, tundra, tajga, lomberdé, esGerdd, szavanna, tengerek élévildga, plankton,
Gaia

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A biomok tipusait, foldrajzi elhelyezkedését és az éghajlati dvek Osszefliggését bemutatd abrak
elemzése

Egy érdekesnek tartott életk6zosséget bemutatd kisel6adas készitése és bemutatasa
csoportmunkaban

Természetfilmek megnézése, a latottak alapjan a biomokat, életk6zosségeket bemutatd
jegyzetek, fogalmi térképek készitése, taplalkozasi piramis rajzolasa
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Miholdfelvételek keresése, az élévilagra, annak allapotara utald jelek megbeszélése
Kirdnduldsokon, csalddi utazdsokon készilt természetfotok bemutatdsa, a bioldgiai ismeretek
alapjan torténé megbeszélése

Természetfotdk, tdjleirdsok, mdlvészeti d4brazoldsok keresése, készitése, az élmények
megbeszélése

ALTEMA: Veliink €16 éldvilag
JAVASOLT ORASZAM: 2 ora

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

felismeri, hogy az él6 természet jelen van az épitett telepllési és lakdkornyezetben is, de ezek az
él6lények az ember sajatos szempontjai szerint minésiilnek hasznosnak vagy kdrosnak;

az élet fogalmdat a szabad szemmel nem lathaté mikrobdkra is kiterjeszti, kornyezeti
gondolkodasaban és életvitelében figyelembe veszi a virusok, baktériumok és gombdk folytonos
jelenlétét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

értékel és bemutat az emberrel allando, illetve gyakori kapcsolatban 1évé él6lényeket,
megfigyelésekkel és vizsgalatokkal igazolja a kdzvetlen kérnyezet él6vilaganak sokszinlségét és
alkalmazkodasat;

mikrobiolégiai ismeretekre alapozott higiéniai szemlélettel rendelkezik, amelyet mindennapi
életmadjaban (pl. a testapolas, étkezés, lakokornyezet tisztan tartasa) is igyekszik érvényesiteni;
megfigyeli a lakdkornyezetében el6forduld allatokat, azonosit gyakoribb novényfajokat, értékeli a
bioldgiai sokféleség jeleit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az ember kozvetlen és tagabb kornyezetében él6 novények és dllatok vizsgalata, jellegzetes
csoportok és fajok megismerése

Az emberi test mikrobialis életk6zossége (mikrobiom) bioldgiai jelent6ségének értékelése

A lakasokban tartott novények és tarsallatok életminéséggel 6sszefliggs szerepének értékelése, a
megfelel6 gondozasi mdédok és azok fontossaganak megismerése

A lakéhely/iskola kornyezetét jellemz& abiotikus tényezék és az ott el6forduld élSvilag
megfigyelése, kapcsolatuk sokoldalu elemzése

A varosi kornyezet sajatos élGhelyeinek azonositasa, néhany varoslaké allatfaj megfigyelése,
leirdsa

A varosi kertes Ovezetek és kozparkok néhany jellegzetes novénycsoportjanak, fajanak
azonositasa, felismerése

FOGALMAK
él6hely, abiotikus tényez8, mikroklima, bélfléra, mikrobiom, botanikus kert
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JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A kozvetlen kornyezet él6vilaganak feltérképezése hatarozokulcs hasznalata segitségével,
Okoldgiai jellemz6k alapjan

Tarsallatok, hobbiallatok testfelépitésének, élettananak és viselkedésének kisel6adas keretében
torténd bemutatasa

Botanikus kertek, allatkertek felkeresése, interneten elérheté példak Osszehasonlitdasa, a
tapasztalatok megbeszélése

Fényképekkel, videdval, grafikonokkal illusztralt bemutatd kisel6adds megtartdsa, projektmunka
elkészitése hiteles forrasok feltlintetése mellett

Teleplilési 6koldgiai projekt szervezése

TEMAKOR: Az ember kérnyezetformalo tevékenysége
JAVASOLT ORASZAM: 5 dra

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

az ember és a természet viszonyat tobbszempontu, mérlegel6 gondolkodassal elemzi, értékeli;
torténeti szemlélete tagabb, a jelenrdl és a jovérdl vald gondolkodasaban alkalmazza a multbeli
események, fejl6dési mérfoldkovek tanulsagait;

természettudomanyos tdjékozottsdaga alapjan mérlegeli az emberi tevékenység szerepét a
korunkra jellemz6 globdlis problémak (éghajlatvdltozas, energiavalsag, kornyezetszennyezés)
kialakuldsdban és karos hatdsainak kivédésében;

kornyezeti problémakat vizsgal, nyitott az ember természeti kornyezetét atalakité folyamatokat
mérséklé kezdeményezések irdnt;

érti és readlisan értékeli a természeti katasztrofak kialakuldsanak, feler6sodésének,
gyakorisaganak tarsadalmi-gazdasagi okait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

kornyezeti problémak elemzésében figyelembe veszi az emberi sziikségletek hierarchikus
rendszerét, mérlegel6 gondolkodassal értékeli ennek fenntarthatdsagi kérdéseit;

szamba veszi és elemzi a nagylépték( kornyezetdtalakitd tevékenység legfontosabb tarsadalmi
Osszefliggéseit;

néhdany konkrét példan keresztiil elemzi az emberi civilizacié fejl6édése és kdrnyezetatalakitd
tevékenysége kozotti Osszetett kapcsolatok torténeti vonatkozasait (kozlekedés, szallitas,
hadviselés, vizhasznalat);

érti a Fold globalis népességének novekedésébdl kovetkezd kornyezeti hatdsokat, ismeri a
demograéfiai valsaghelyzetek rovid és hosszi tavu kovetkezményeit és kockazatait, ezeket
Osszefliggésbe hozza a technoldgiahasznalat és az életmad jellemzdivel;

megnovekedett érdekl6déssel és felelGsséggel figyeli és érti a banydszat, az ipar, a kozlekedés, a
mez6gazdasag és a teleplilések jelentGsebb, természeti kornyezetet atalakitd folyamatait, ezeket
nemzetkozi és hazai példakkal tdmasztja al3;

forrasok segitségével feldolgoz és bemutat egy-egy aktualis nemzetkozi vagy hazai, banyaszat,
ipar, kozlekedés vagy mez6gazdasagi eredetl kornyezeti kareseményt, értékeli kbvetkezményeit
és karmentesitési, rekultivacids lehet6ségeit.
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az emberi tevékenység természeti kornyezetre gyakorolt hatdsdnak elemzése

A technoldgiai fejl6déssel novekvé kornyezetdtalakitd képesség torténeti és jelenben
azonosithaté példainak elemzése

A kornyezeti karok helyredllitdsi lehetGségeinek elemzése, a rekultivacio fogalmanak
megismerése hazai és nemzetkozi példdkon keresztil

A letelepedéssel jaré kornyezeti hatasok, a foldmdlvelés terlletfoglaldsa, a telepiilések
kornyezetbe illeszkedésének elemzése

A természetes életkozosségeket felvaltd, azokkal kapcsolatban all6 mez6gazdasagi és
erdémlivelési médok elterjedésének hatdselemzése, a rendszerszint(i gondolkodas fejlesztése a
természeti és tarsadalmi tényez6k kapcsolatrendszerének értelmezésével

Az emberi kozosségeken beliili és azok kozotti, valamint a foldrajzi felfedezéseknek utat nyitd
kozlekedési mddok és eszkozok (szarazfoldi, vizi és légi kozlekedés) torténeti attekintése,
kornyezeti hatdsuk elemzése

A globalis népesség alakulasanak, az eltartoképesség novekedésének hatterében allé okok és az
ebbdl eredd kdrnyezeti kovetkezmények attekintése

A vildg térségeinek eltér6 természeti és tdrsadalmi-gazdasdgi folyamatai és vdlsaghelyzetei
kovetkeztében kialakulé demografiai valtozdsok magyardzata, az 0Osszefliggésekben valé
gondolkodas fejlesztése

A természeti katasztrofak kialakuldasanak, feler6sdédésének, gyakorisdganak tarsadalmi-gazdasagi
okai (tulnépesedés, mez6gazdasag, élelmiszer-termelés, ipar, szolgdltatasok, lakossag), az
Osszefliggések értelmezése

A 21. szazadi fogyasztéi tarsadalom kialakuldsa, a Fold kornyezeti rendszereire, allapotdra
gyakorolt komplex hatdsok azonositdsa

A mérlegel6 gondolkodas és a felel6s véleményalkotas fejlesztése a gazdasagi, kérnyezetvédelmi
és fenntarthatdsagi érdekek és érvek mentén

FOGALMAK
foldmdvelési technoldgidk, talajm(ivelés, ontdzéses gazdalkodds, élelmiszer-termelés, hulladékok
problémadja, telepiilésfejlédés, uthaldzat, folyami és tengerhajozas, 1égi kozlekedés

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A természeti kdrnyezet adottsagai, azok valtozasa és a civilizacidk felemelkedése és hanyatlasa
kozotti Osszefliggések elemzése esettanulmanyok alapjan (pl. Husvét-szigetek, khmer kultura,
folyovolgyi tarsadalmak)

A mez6gazdasagi termelés okozta kornyezeti problémak felismerése képek, leirdsok, filmek
alapjan, kialakulasuk magyarazata, mérséklésiik lehet6ségeinek megfogalmazasa

A tudomany és technoldgia fejl6désének néhdny torténeti mérfoldkovét bemutatd forrasok
elemzése

Gondolattérkép készitése a Fold egy kivalasztott térségének demografiai valsagat okozd
természeti, tarsadalmi-gazdasagi és kulturalis okairdl

A fogyasztéi tarsadalom kornyezeti hatasat bemutatd filmek megtekintése, a latottak
megvitatasa

Projektmunka készitése egy adott kor jellegzetes kornyezetformald tevékenységérdl (pl. ujkékori
valtozdsok, fémek haszndlatba vétele, egyszer(i gépek alkalmazasa, viz- és szélenergia munkdaba
allitasa)
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TEMAKOR: Valtozo éghajlat
JAVASOLT ORASZAM: 5 dra

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

kornyezeti kérdések vizsgdlata sordn igényli és alkalmazza a rendszerszintli, komplex
gondolkodas médszereit;

tényekre alapozottan, tdébb szempontu gondolkodassal vizsgdlja a globalis kornyezeti
problémakat, tartdézkodik az egyoldalt véleményalkotastdl, torekszik az alhirek, manipulativ
kozlések veszélyeinek felismerésére;

egységben alkalmazza a személyes, csaladi, nemzeti, regionalis és globalis szintli szempontokat,
adott probléma esetében azonositja annak relevans szintjét;

torténeti szemlélete tagabb, a jelenrdl és a jovérdl vald gondolkodasaban alkalmazza a maltbeli
események, fejl6édési mérfoldkdvek tanulsagait;

érti az éghajlatvaltozas (természetes és antropogén) folyamatat és ok-okozati 6sszefiiggéseit.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

érti az Uveghazhatas fizikai, kémiai és foldtudomanyi hatterét, ismeri a legfontosabb
Uveghazhatdsu gazokat és azok eredetét, valtozo szintjét;

egységes rendszerként értelmezi a Foldre a Napbodl érkez6 hé kovetkeztében kialakult dramlasi
rendszereket, kovetkeztet ezek éghajlatmddositd hatadsara;

vizsgalja a Fold éghajlatanak hosszabb és rovidebb id6tava, természetes jellegli valtozasat,
felismeri, hogy az emberi tevékenységbdl is kovetkezhet éghajlatvaltoztatd hatas;

redlisan latja az éghajlatvaltozas kovetkezményeit, ennek kilonb6z6 megjelenési formait és
mértékét a Fold kilonb6z6 pontjain, ismeri az alkalmazkodas lehetséges maddijait;

érti, hogy a mar bekdvetkezett, illetve a jovGben varhatd éghajlatvaltozas kezelése egyszerre
igényli a megel6zés, a csdkkentés és az alkalmazkodas lehet8ségeinek keresését;

érti az éghajlat varhatd alakuldsat vizsgdld szamitogépes klimamodellek mikodését, fGbb
elemeit, elfogadja, hogy ezek eredményei valdszinliségi jellegliek;

ismeri az éghajlatvaltozds mérséklésére tett nemzetkozi és hazai kezdeményezéseket, realisan
értékeli személyes szerepvallalasi lehetdségeit a kérdésben.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az Osszefliggésekben valé gondolkodas fejlesztése az éghajlatvaltozas (természetes és
antropogén) okainak értelmezése kapcsan

Osszefiiggések értelmezése, a kdrnyezettudatos szemlélet fejlesztése az éghajlatvaltozas és az
Uveghazhatdsu gazok kibocsatasanak 6sszefliggése kapcsan

Informacidk keresése a multban lezajlott klimavaltozdsokrdl, ezek lehetséges okainak, a
torténelem alakuldsara gyakorolt hatdsanak elemzése

A multbeli és a jelenlegi éghajlatvaltozas kilonb6z6 foldrajzi 6vekben mutatkozé jeleinek
azonositasa

Az idGjaras és az éghajlatvaltozas elbrejelzési modszereinek Gsszehasonlitdsa, a valdszin(liségi
gondolkodas fejlesztése, a nemzetkozi tudomanyos 6sszefogas szerepének értékelése

Az éghajlatvaltozas tarsadalmi-gazdasagi kovetkezményeinek (pl. energiafelhasznalas, élelmiszer-
termelés, vizhasznalat, biodiverzitds, turizmus, kozlekedés, migracid, gazdasagi karok)
magyarazata
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Az éghajlatvaltozas Karpat-medencében varhaté kbvetkezményeinek elemzése

Alkalmazkodas az éghajlatvaltozashoz — az egyén és a kdzosségek lehetbségei, az éghajlatvaltozas
megallitasdra iranyuld nemzetkozi 6sszefogas sziikségességének felismerése

A Fold globalis hdészallitdsi rendszerei, szélrendszerek, tengeri aramlatok kialakulasanak
magyarazata, a Fold éghajlatanak és id6jarasanak alakuldasaban jatszott szerepik értékelése (pl.
Golf-aramlat, magaslégkori futdaramlasok, El Nifio, La Nifia jelenségek)

Az éghajlatvaltozds életkdzosségekre gyakorolt hatasanak elemzése, a természetes
életkdzosségekben lejatszddé alkalmazkoddsi folyamatok példainak megbeszélése

A térséglinkben a klimavaltozas miatt terjed6ben 1évé fert6z6 betegségek f6bb jellemzbi
(fert6zési forrasok, atviteli médok, egyéni és kozosségi védelem)

Mérséklés vagy alkalmazkodds: tudomanyos, tdrsadalmi, gazdasagi és kulturdlis valaszok
keresése, elemzése

FOGALMAK
poléris celldk, légkdrzés, tengeraramlds, lUveghazhatas (UHG), éghajlatvaltozas, kozépkori meleg
iddszak, kis jégkorszak, klimamodell

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Az éghajlati rendszer elemeit, azok 0sszefliggését, a benne zajlé energiadramlast bemutatd dbrak
elemzése, rajzolasa csoportmunkaban

Az emberi tevékenység éghajlatra gyakorolt hatdsdnak, kovetkezményeinek bemutatdsa és
rendszerezése adatok, bizonyitékok alapjan

Az utolsd jégkorszakot kovetdé éghajlatvdltozasok bizonyitékainak értelmezése abrak,
szemelvények alapjan

A Fold legsebezhet6bb helyein bekdvetkez6 problémak 6sszegydjtése (pl. tengerszint-emelkedés,
elsivatagosodas, jégolvadas), el6fordulasuk dbrazolasa térképen

Adatgy(ijtés és vita az lveghdzgazok kibocsatasanak okairdl, a kibocsatas csokkentésének
lehet&ségeirdl

Informacidgyljtés a légkori Osszetétel és az éghajlat kapcsolatardl a foldtorténeti és torténelmi
korokbdl

A klimavaltozassal kapcsolatos aktudlis hiraddsok (Ujsagcikkek, digitalis hirportalok cikkei,
médiatartalmak) keresése

A szamitégépes klimamodellek természeti GsszetevGinek (alrendszereinek) azonositdsa, a
novekvs Osszetettség felismerése

Az éghajlati szimuldcidkban alkalmazott tarsadalmi, gazdasdagi forgatokonyvek 6sszehasonlitasa
Beszélgetés a klimavaltozas kovetkezményeir§l és az alkalmazkodas lehetséges mddjairdl az
egyén és a tdrsadalom szintjén

Id&jarasi széls6ségek a multban, anyaggy(ijtés az interneten

Torténelmi események és klimavaltozasi adatok parhuzamba dllitdsa (pl. az eurdpai ember
atlagmagassaga és az atlagos hémérséklet kapcsolata) csoportmunkaban
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ALTEMA: Alkalmazkodas a valtozo koérnyezethez
JAVASOLT ORASZAM: 3 ora

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

komplexebb képet alkot a kornyezet fogalmardl, ebbe az egyes elemek mellett a jellemzé
valtozasokat, folyamatokat és egyensulyokat is beilleszti;

tényekre alapozott, tobbszempontu véleményt alkot az ember és az él6 természet viszonyardl, az
egyoldalu, tulzé vagy éppen lekicsinyl6 allaspontot nem fogadja el.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

megérti és példakkal igazolja, hogy az él6lények kornyezetének lassu, fokozatos valtozdsaval Uj
fajok johetnek létre, egyensulyi helyzetet alakitva ki az adott faj és a kérnyezet kozott;

felismeri, hogy a kornyezeti tényez6k tul gyors valtozasat az él6lények képtelenek kdvetni, ami az
él6vilag pusztulasahoz, a bioldgiai sokféleség csokkenéséhez vezethet;

megérti, hogy egyéni és kozosségi szinten is intézkedések sziikségesek az éghajlatvaltozas
Ugyében, mérlegeli a lehetséges alternativakat, véleményt alkot és érvel;

megérti, miért globalis probléma az édesvizhidny, a vizek szennyezettsége, megfogalmazza az
egyén és a kozosség lehetGségeit a problémdk megoldasara, az erre vonatkozd aktiv
tevékenységekre;

szakkonyvek, internetes forrasok segitségével felfedezi lakdhelyének természetvédelmi értékeit,
megérti a hatarozékulcsok elvét, a fajok Okolégiai mutatdit kapcsolatba hozza az élGlény
koérnyezethez vald alkalmazkodasaval;

példak segitségével bemutatja az idegenhonos invazids fajok megjelenésének okait és
kovetkezményeit;

példdkon, személyes tapasztalatokon keresztll tdjékozddik a kdrnyezet és természetvédelem
szervezett lehetGségeirdl, a hatdsagi jogkorokrél és felelGsségekrdl, valamint a civil szervezetek
munkajardl.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A kilsé kornyezeti tényez6k megvéltozasanak (pl. vizellatottsag, talajmindség, fény- és
h&mérsékleti viszonyok megvaltozasa) hatasara kialakult ndvényi életmiikbdések elemzése

Az emberi civilizdcid6 megjelenésével és fejlédésével Osszefliggé kornyezeti valtozasok, a
bioszférat atalakitd hatasok elemzése

Az ember természetdatalakitd tevékenységével Osszefliggé tarsadalmi, gazdasdgi okok és
kovetkezmények példak alapjan valé elemzése

Az éghajlatvaltozds életkdzosségekre gyakorolt hatdasanak elemzése, a természetes
életkozosségekben lejatsz6dd alkalmazkodasi folyamatok példainak megbeszélése

Az él6lények természetes kipusztulasanak okelemzése

A kozelmultban és a jelenben végbemend, az emberi tevékenységgel kdzvetlen vagy kozvetett
moddon kapcsolatba hozhatd biodiverzitds-csokkenés lehetséges okainak és varhato
kovetkezményeinek feltarasa, a negativ hatdsok csokkentésének, illetve az alkalmazkodas
lehet&ségeinek keresése, példainak bemutatdsa

Idegenhonos fajok gyakoribba valé megjelenésének, az invaziv jellegl terjedés okainak vizsgalata
példak alapjan
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— A kornyezet- és természetvédelem feladatainak, tevékenységének konkrét példak alapjan valo
elemzése

— Az aktiv és passziv kdrnyezet- és természetvédelem 6sszehasonlitasa

— A fenntarthatésag szempontjainak érvényesilése Magyarorszdgon: kornyezeti, tarsadalmi és
gazdasagi tényez6k elemzése

FOGALMAK
él6hely, alkalmazkodds, biotikus és abiotikus kornyezeti tényez6k, vizmindség, talajmindség,
levegéminGség, természetvédelem, kornyezetvédelem, hulladékgazdalkodds, energiagazdalkodas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— A csirdzas vizsgalata (kilsG, belsé feltételek), a csirandvények fejl6désének nyomon kovetése
kiilonb6z6 tapanyag-ellatottsag és kiilonbozd abiotikus kdrnyezeti tényezék mellett

— Afotoszintézis és a bioldgiai oxidacid vizsgalata kilonboz6 abiotikus kornyezeti tényez6k mellett

— Egy kornyezeti probléma modellezése (pl. haztartdsi vegyszerek okozta talajszennyezés hatdsa a
novények életmiikodésére, fejlédésére)

— A vizek minGségére, felhasznaldsdra vonatkozd vizsgdlati adatok elemzése, kovetkeztetések
megfogalmazdsa

— A lakéhely energia- és vizfogyasztasanak, valamint hulladékkezelésének elemzése,
kovetkeztetések megfogalmazasa

— A testfelépités és az alkalmazkodas bemutatasa rendszertani bélyegek segitségével, problémak
elemzésével

— Novényismeret és Allatismeret c. kdnyv (vagy ezekkel megegyezd tartalmu forras) hasznalata,
Okoldgiai jellemzdk, a természetvédelmi értékek leirdsa

— Kornyezet- és/vagy természetvédelemmel Gsszefliggd esettanulmanyok megbeszélése, egyéni
tapasztalatok és vélemények megfogalmazasa

— Kornyezet- és/vagy természetvédelmi problémak feltardsa, megoldasok, aktivitasi lehet6ségek
keresése

— Fényképekkel, videdval, grafikonokkal illusztralt bemutatd kisel6adas megtartasa, projektmunka
elkészitése a hiteles forrasok feltlintetésével

— Plakat tervezése A Fold és az élet megdvasa témakorben

— Forréasfelkutatas az élGlények kipusztuldasanak okairdl, a Voérés konyv elemzése

— Természetfilmek elemzése (pl. Our Planet, Vad Magyarorszdg, Rejtett tdjakon), filmnapld
készitése és bemutatasa
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TEMAKOR: Kdrnyezet és egészség
JAVASOLT ORASZAM: 8 6ra

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

felismeri az egészséges kornyezet személyes, csaladi és tarsadalmi jelent6ségét, figyeli, keresi és
értékeli a kornyezeti allapotrdl elérhets informacidkat, ezek alapjan az egészséggel kapcsolatos
kovetkeztetéseket fogalmaz meg;

az egészséget generacidkon ativel6 fogalomként értelmezi, érti a bioldgiai mechanizmusok, a
természeti és tarsadalmi kérnyezet ebben jatszott szerepét;

valészinlségi gondolkoddssal kezeli a betegségekre, fliggbségekre vald hajlam és ezek
bekovetkezésének kérdését, rendelkezik a megelGzést tdmogatd szemlélettel, tudassal.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

tudatosan értékeli a lakokornyezetének levegémindségére vonatkozd informacidkat, érti a
szmogriadd kiilonféle fokozatai esetén elrendelt intézkedések céljat, tdmogatja a telepulési
leveg6min@ség védelmét szolgald intézkedéseket, adott esetben maga is kezdeményez;

realisan értékeli a talaj meghatdrozé szerepét a tiszta, egészséges élelmiszer-termelésben, ismer
a talajminGséget veszélyeztetS antropogén folyamatokat;

ismeri az ivéviz meghatarozo forrasait (felszin alatti vizek, felszini vizek), példak alapjan
bemutatja az ivoviz minGségét veszélyeztetdé emberi tevékenységeket;

érti, hogy a sziv- és érrendszeri, valamint a daganatos megbetegedésekben szerepiik lehet a
kérnyezet bizonyos hatasainak, igyekszik ezeket csokkenteni, elkerilni;

étkezésében tudatosabban koveti az egészségmegdrzés elveit, ligyel az élelmiszer-biztonsagi
szabalyok betartasara;

ismeri a fligg6ség veszélyeit, torekszik az egészségkarositd szenvedélyek elkeriilésére;

tdjékozott a szervi és pszichés betegségek korai felismerésének jelent&ségérdl, ismeri a
legfontosabb tiineteket, jelentkezésiik esetén szakszer( segitséget kér.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az egészséges kornyezet fenntarthatdsagi kritériumként vald értelmezése

A lakéhelyiségek levegémindségét befolydsold hatdsok, gyakoribb légszennyez6 anyagok,
forrasaik és egészségligyi hatdsaik megismerése

A teleplilési lakoovezetek levegéminGségi tényez6i, a légszennyezd anyagoknak vald hosszu tavu
kitettség egészségkarositd hatdsainak felismerése

Az ivoviz meghatarozé forrdsai (felszin alatti vizek, felszini vizek), az ivoviz minGségét
veszélyeztet6 emberi tevékenységek

A talaj mint a koérnyezet f6 sz(ir6 és detoxikdld rendszere, a talaj szerepe a felszin alatti vizek
(ivoviz) védelmében

A talajminGség szerepe a tiszta és egészséges élelmiszer-termelésben, a talajminGséget
veszélyeztet6 antropogén folyamatok

Az egészségmeglrzést, a betegségek megelGzését, az utddgeneraciok védelmét szolgdld életvitel
(epigenetikai hatas) jellemzGinek azonositasa (taplalkozas, mozgas, mentalhigiéné)

A sziv- és érrendszeri betegségek életmdddal, kdrnyezeti minGséggel 6sszefliggé kockazati
tényezGinek feltarasa, a megel6zés lehetdségeinek megbeszélése
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A rakbetegségek megel6zési lehetGségeinek felismerése, a betegség kialakulasaban szerepet
jatszo kornyezeti tényez6k azonositasa

A betegségekre valé hajlam és a kornyezet és életvitel kozotti 6sszefliggés vizsgalata

Az élelmiszer-biztonsag fogalmanak értelmezése, tényez8inek és felel6sségeinek azonositasa,
jelent&ségének értékelése

Az élelmiszerek min&ségmegdbrzését befolyasold tényez6k azonositasa, a tarolas és tartdsitas
eljdrasainak megismerése

A dohdanyzas karos hatdsainak 0Osszegylijtése, a dohanyzasi szokdsokra vonatkozd hazai és
nemzetkdzi adatok elemzése

FOGALMAK
betegség, egészség, életvitel, megel6zés, mentalhigiéné, rdkbetegség, hajlam, 6rokolhetbség,

életvitel

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Levegbmindségi adatbazisok keresése, az adatok értelmezése, az egészségmeglrzéssel
kapcsolatos kovetkeztetések levondsa, cselekvési lehetGségek, intézkedési kezdeményezések
megtervezése

Az ivéviz minGségével kapcsolatos tények, adatok gy(ijtése, a tévhitek megbeszélése

A dohanyzas kulturtorténetének, a fliggbség kialakulasanak és kezelésének, a dohdnyzas élettani
hatdsainak és egészségkarosité kovetkezményeinek példak alapjan torténé bemutatasa
KérdGives (anonim) felmérés a dohanyzasi szokasokrél és a kockazatok ismeretérél

Az ivéviz min6ségére, felhaszndldsdra, a szennyvizek kezelésére és elhelyezésére vonatkozé
vizsgalati adatok elemzése, kovetkeztetések megfogalmazasa

A rakbetegségek és a kornyezeti hatasok kapcsolatat bemutatd ismeretterjeszté cikk értelmezése

A fert6z6 betegségekkel, jarvanyokkal kapcsolatos torténelmi attekinté hazi dolgozat, kisel6adas
készitése

Egy lakds, lakdhdz vagy teleplilés a fenntarthatdsdg szempontjait tikrozé tervezési
szempontjainak 0sszegy(jtése, tervvazlat készitése és megvitatdsa csoportmunkaban

Esettanulmany elkészitése egy betegséggel kapcsolatban: okok, tlinetek, diagnosztika, gydgyuldas
folyamata, a betegség lefolyasa, lehetséges kdvetkezményei, megel6zhetbség, 6rokdlhetdség
Esettanulmdny elkészitése egy tapldlkozasi betegséggel kapcsolatban: okok, tlinetek,
diagnosztika, gydgyulas folyamata, a betegség lefolydsa, lehetséges kovetkezményei,
megel&zhetbség, 6rokolhetGség

ALTEMA: Az egészséges kornyezet
JAVASOLT ORASZAM: 5 Ora

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

megG6rzendd értékként gondol az egészségre, tudja, hogy azt a kornyezet karos hatdsai is
veszélyeztethetik;

lakékornyezetének alakitdsaban felhaszndlja bioldgiai ismereteit, adott esetben csalddjaban is
érvel a levegbmin@séggel, higiénidval, egészségkarositd berendezési targyakkal kapcsolatban;
érdekl6dik a teleplilése kornyezeti allapota irdnt, az erre vonatkozd informacidok alapjan
véleményt alkot, szlikség esetén aktivan is bekapcsolddik helyi kezdeményezésekbe.
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A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

konkrét példakkal, esettanulmanyok elemzésével igazolja, hogy a kérnyezeti (biotikus, abiotikus)
hatdsoknak meghatdrozo szerepe van testi és lelki egészségiinkre;

példakkal igazolja az egészséges kdrnyezet és a fenntarthatdsag szoros dsszefliggéseit;

megérti, hogy a kornyezetszennyezés sulyos egészségligyi karokat okozhat, és a
koérnyezetvédelmet mar a lakdhelyiségében kell elkezdeni, ismeri a lakéterek levegémindségét,
ezen keresztll az ember egészségét befolydsold legfontosabb vegyi anyagokat, értékeli ezek
hatdrértékeken alapuld szabalyozasat;

esettanulmanyok, adatbdzisok alapjan elemzi a sajat teleplilése levegbmindségi helyzetét,
Osszehasonlitasokat végez mas telepilésekkel, igyekszik azonositani a szennyez6 forrdsokat, és
szamba veszi a helyzet javitdsdra megtehets intézkedéseket;

ismeretei alapjan redlis véleményt alakit ki az ivovizmindséggel kapcsolatban, mérlegel6
szemlélettel viszonyul a kiilonféle hiedelmekkel, divatokkal szemben;

értékeli és védi a kornyezetében talalhaté parkokat, zoldovezeti terlleteket és természeti
tdjakat, életvitelében helyet kap a természettel vald rendszeres, pihenés és rekredcid jellegl
kapcsolat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az emberi kérnyezet rendszerszintl értelmezése, a testfelszintél a globalis szintig

A mikroorganizmusok és az ember sokoldall kapcsolatanak vizsgalata, a mikrobak jelenlétének
pozitiv és negativ hatasai

A személyi higiénia szempontjainak és a tisztalkodds, testdpolds megfelel6 mddszereinek
bioldgiai ismeretekre alapozott attekintése

A lakéhelyiségek levegbmindségét befolydsold hatasok, gyakoribb légszennyez6 anyagok,
forrasaik és egészségligyi hatdsaik megismerése

Az épit6éanyagok, butorok és a lakdsberendezés egészséges kornyezettel vald Osszefliggése, a
kivalasztdsi és tervezési szempontok megbeszélése

A telepiilési lakdovezetek levegémin&ségének tényezGi, a Iégszennyezé anyagoknak (pl. nitrogén-
oxidok, lebegd por, 6zon) vald hosszu tavu kitettség egészségkarositd hatdsainak felismerése

A bioldgiai jellegli kommunalis hulladékok (pl. ételmaradékok, zoldhulladékok) csokkentési
lehet6ségeinek és a kezelés fenntarthaté formainak megismerése

Az ivoviz (csapviz) minGségével kapcsolatos tények, adatok gy(jtése, a tévhitek megbeszélése

A varosi/teleplilési  zoldteriiletek természetvédelmi, mikroklima-javitdé és rekreacids
jelent6ségének értékelése

Az egészséges kornyezet fenntarthatdsagi kritériumként valé értelmezése

FOGALMAK
lebeg6 por, , nitrogén-oxidok, levegéminGség, vizminGség

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Egy lakdhely vagy egy varos megtervezése a fenntarthatdsag szempontjai alapjan
LevegbminGségi adatbazisok keresése, az adatok értelmezése, kovetkeztetések levondsa,
cselekvési lehetGségek, intézkedési kezdeményezések megtervezése

A vizek min&ségére, felhasznaldsdara vonatkozd vizsgalati adatok elemzése, kovetkeztetések
megfogalmazasa

A lakéhely energia- és vizfogyasztasanak, valamint hulladékkezelésének elemzése,
kovetkeztetések megfogalmazasa
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Kerti komposztald megtervezése, lehetdség szerint megépitése és fenntartasa

ALTEMA: Etelek, élelmiszerek, taplalkozas
JAVASOLT ORASZAM: 3 dra

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

tudatosabban, rendszerszinten gondolkodik a tdpldlkozdsrél, személyes dontései soran
figyelembe veszi az élelmiszeralapanyag-termelés, élelmiszer-elGallitas, ételkészités és étrend-
Osszeallitds szempontjait;

a vilagélelmezést, éhezést és tultaplaltsagot, az élelmiszer-elosztas problémadit a fenntarthatdsag
kérdéskoréhez kapcsolja;

biolégiai tényekre alapozva érvel a fenntarthaté élelmiszer-elSallitds mellett.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

esettanulmanyok, cikkek alapjan értelmezi az élelmiszer-minGség és az élelmiszer-biztonsag
fogalmait, ezek kapcsolatat az élelmiszerek tartdsitasaval, ételek elkészitésével, elfogyasztasaval;
konkrét példakkal igazolja a fenntarthatdsag és a taplalkozasi szokdsok kapcsolatat, értelmezi az
élelmiszer-fenntarthatdsag fogalmat;

megkiilonbozteti és konkrét esetekben megfelel6en alkalmazza az élelmiszer, taplalék és
tdpanyag fogalmait;

felismeri az élelmiszerekben talalhaté anyagoknak a kornyezeti, bioldgiai forrasoktél az
elfogyasztasukig tartdé ldncolatdt, tudja, hogy az élelmiszerek minGsége fligg ezektdl az
utvonalaktél, elemzi az egészségtani kockazati tényeziket;

mindennapi életvitelében figyel az élelmiszerek és ételek eltarthatdsagi jellemzGire, érti az ezzel
kapcsolatos jeldléseket, ismeri a megfeleld tarolas és tartdsitas mdédjait;

kornyezeti fenntarthatdsagra és egészségmegébrzésre alapozott mérlegelé szemlélettel viszonyul
vasarlasi és étkezési szokasaihoz.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az alapanyagok termelésétdl az élelmiszerek elGallitasan at az ételkészitésig hizodd lancolat
felismerése

Termesztett novények, tenyésztett allatok, élelmiszer, taplalék, tdpanyag fogalmak koriljarasa, a
fogalmak sokoldalu elemzése

Az élelmiszer-biztonsag fogalmdnak értelmezése, tényezdinek és felel6sségeinek azonositasa,
jelent&ségének értékelése

Az élelmiszerek min&ségmegébrzését befolyasold tényez6k azonositdsa, a tdrolds és tartdsitas
eljdrasainak megismerése

A mikroorganizmusok és az ember kapcsolatainak sokoldali elemzése (élelmiszer-tartdsitas,
élelmiszer-higiénia, betegségek, human mikrobiom)

Az ételkészités sordn az alapanyagokban bekdvetkez6 valtozdsok elemzése, az egyes ételkészitési
technoldgidk egészségre gyakorolt hatasanak vizsgalata

A Fold novekvs népességének élelmezésével 6sszefliggd ellentmonddasok és problémak elemzése
(tultermelés, élelmiszer-pazarlas, elhizasi jarvany, alultaplaltsag, éhinségek)

A fenntarthatdsadgot figyelembe vevd, tudatos élelmiszer-fogyasztds szempontjainak
Osszegylijtése, megbeszélése
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FOGALMAK

élelmiszer, étel, tapanyag, éhinség, ételtartdsitds, tenyésztés, termesztés, helyi eredet(
élelmiszerek, élelmiszer-biztonsag, élelmiszer-fenntarthatdsag

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Informaciék gy(jtése arrdl, hogyan gondoskodnak az ellen6érz6 szervek a mezdgazdasagi és
élelmiszeripari termékek biztonsagossagardl és megfelel6 mindségérdl, hogyan tdmogatjdk a
vallalkozdsokat, a kozosségeket, és hogyan segitik el6 a fenntarthatd termelési moddszerek
térhaditasat

A Nemzeti Elelmiszerldnc-biztonsagi Hivatal honlapjanak felkeresése, az ott taldlhaté kézérdeki
informdacidk strukturdlis és tartalmi elemzése, egy érdekes informdcid kivalasztdsa

Informaciék keresése az élelmiszer-tarolds és -tartésitds torténeti el6zményeirél, a tarsadalmi-
gazdasagi jelent6séglik megvitatasa

Informaciék keresése a vilagtdjakra, nemzetekre jellemz6 élelmiszer-alapanyagokrdl és
ételkészitési technoldgiakrol

»Népek konyhdja” bemutatd készitése csoportmunkaban

Tobbféle élelmiszer-tartdsitasi eljaras gyakorlati megvaldsitasa, jegyz6konyv készitése
Elesztégombdk mikroszkdpos vizsgalata, szamlalasa

Elelmiszerek vizsgalata: gyorséttermi étkezés, E-szamok, feliratok elemzése

Esettanulmdny elkészitése egy tapldlkozasi betegséggel kapcsolatban: okok, tilinetek,
diagnosztika, gyodgyulas folyamata, a betegség, lefolydsa, lehetséges kovetkezményei,
megel6zhetbség, 6rokolhetGség

TEMAKOR: Jovoképek
JAVASOLT ORASZAM: 5 dra

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

érti az éghajlatvaltozassal atalakuld foldi folyamatok varhaté gazdasagi, tarsadalmi és biztonsagi
kovetkezményeit;

érti az oOkoldgiai labnyom (hulladéklabnyom, vizldbnyom) fogalmat, helyesen értékeli ennek
térbeli kiilonbségeit a Foldon és jelentdségét a jovénk alakuldsat illet6en;

ismeri az urbanizacié mértéke varhatd novekedésének hatasait, véleményt fogalmaz meg az
élhetd és fenntarthatd telepiilések jellemzGivel kapcsolatban.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

példak segitségével bemutatja a kozeljovs lehetséges legfontosabb szintetikus anyagait;

ismeri az alapvetd dasvanyok és kézetek, fosszilis energiahordozék 21. szazadi hasznositdsi
trendjeit, tajékozott az asvanyvagyon kimerilési progndzisait illetéen, atlatja az ebbdl eredd
konfliktusforrasokat;

redlisan értékeli a hulladékelhelyezés kornyezeti problémait, az ebbél szdrmazé hosszu tavu
kockazatokat, atlatja a probléma mérséklésében a személyes szerepvallalds lehet&ségeit;

érti a globalis haldzatok kialakuldsanak folyamatait, az ebben rejl6 veszélyeket;

képes sajat okoldgiai lAbnyomanak kiszamitasara, helyesen értékeli a valtoztatasi lehetdségeit.
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A technoldgiai fejl6dés jov6formald hatdsa, a lehet&ségek, korlatok és veszélyek attekintése
(kozlekedési eszkdzok és modok, munkakdrnyezet és robotizacid, infokommunikacid)

A bioldgiailag nem lebomlé anyagok (k&olajalapu polimer mianyagok) problémajat érinté
megoldasi lehetdségek attekintése (lebomlé miUianyagok, génszerkesztett mikrobidlis
technoldgiak)

A Fold globalis népességének varhatd alakuldsa, a novekedés hajtderdi, korlatjai és
kovetkezményei

A szamitégépes klimamodellek 6sszetevGinek folyamatos bdviilése, a szimulacidk valdszinliségi
el6rejelzései kiilonféle tarsadalmi és gazdasagi forgatokdnyvek esetén

Az éghajlatvaltozassal atalakuld Fold (pl. jégmentes Eszaki-sarkvidék, tartds héség és vizhiany)
varhaté gazdasagi, tarsadalmi és biztonsagi kérdéseinek elemzése

A novekv6é adatmennyiség feldolgozasanak maddszerei (big data technoldgidk), az ebben rejl
elényok és veszélyek

A globalis haldzatok (kozlekedés és szallitds, internet, vilagkereskedelem) jovébeli szerepének
elemzése

FOGALMAK
szamitogépes modell, szimulacid, el6rejelzés

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A Fold és az emberiség lehetséges jovSjét bemutatod filmek, regények, képregények, zenei vagy
egyéb videdk kiscsoportos elemzése, sajat vided készitése

Képregény- és karikaturaverseny ,Egy élhets Fold” jegyében

Portré: ismerkedés olyan kortars személyek életével, akik sokat tettek vagy tesznek a Fold élhetd
jovéjéért

Miniel6adas és gyakorlati foglalkozas szervezése dvodas vagy altaldnos iskolds korosztalynak az
,Elhetd Fold” témakorében

A jelenkori vdrosfejlesztés el6remutatd, kovetheté példdinak keresése, esetleirasok, filmek
elemzése

Vita a novekvé adatmennyiség felhasznaldsdban rejl6 lehet6ségekrél és a megfontolandd
kockazatokrol

A 3D nyomtatdsi technolégia 4ltal elérheté el6nyok és kockazatok megvitatasa (pl.
anyagtakarékossag, szakmak valtozdasa)

A hagyomanyos és az elektromos auté hatasfokdnak Osszehasonlitdsa megadott md(iszaki
paraméterek alapjan, egy auté hatdsfokanak becslése

Kilénb6z6 GPS alapu helymeghatarozé applikacidk ©sszehasonlitdsa, mérési pontossaguk
becslése, a kapcsolatban részt vevé miiholdak adatainak 6sszehasonlitasa

Adatgy(jtés projektmunka keretében, tablazatkészités, Osszehasonlitds a haditechnikdban
szerepl6 pusztitd energidk tekintetében az ijtél a nukledris fegyverekig
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ALTEMA: Bioldgia és jovo
JAVASOLT ORASZAM: 5 dra

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

ismerje fel, hogy a bioldgia tudomanyanak robbandsszer( fejlédése a kozeli és tdvolabbi jévében
az életlink szamos teriletét fogja befolyasolni;

érdekl6dik a bioldgia tudomdanydnak fejl6désérdl szold népszer(sité forrdsok, hirek és elemzések
irant, felidézi vagy felkutatja a hattertikben allé tudomanyos elveket;

id6szemlélete atfogja a multbdl a jelenen at a koézeli és a tavolabbi jovébe vezetd fejl6dési
folyamatokat, érti, hogy a jovSbeli eseményeket az egyre pontosabb tudomanyos modellek is
csak bizonyos valdszin(liséggel jelezhetik el6re.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

hiteles forrasok ismerete alapjan tajékozott a bioldgiai tudomdanyok azon kutatdsi terileteirdl,
melyekben az egyén és kdrnyezete jovGjének kérdése kiemelt jelent&séggel bir;

példdk elemzése alapjan megérti és elfogadja, hogy a modelleken alapuld elGrejelzés
természeténél fogva valdszin(liségi jellegli, és a modellek bonyolultsaga is korlatozott;

ismer az ember varhatd élettartamanak alakuldsat befolyasold tényezéket, aktudlis nemzeti és
vilagtrendeket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A tudomanyos alapon m(kodé (pl. adatbazisok elemzésén alapuld) el6rejelzés fontossdganak
megértése (pl. klimavaltozas kovetkezményei, betegségek gydgyitasa)

A klimamodellek altal adott valdszinlségi jovGképek, forgatokonyvek bioldgiai vonatkozasainak
Osszegylijtése, 6sszehasonlitasa

A Foldon kivili életformak utani kutatds céljainak, mddszereinek, eddigi és a jovében varhato
eredményeinek attekintése, értelmezése

FOGALMAK
tudomanyos elbrejelzés

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A személyre szabott gydgydszat, molekularis diagnosztika, e-paciens, nanomedicina, bionikus
szervek, preventiv és prediktiv gydgydszat, integralt profil fogalmakkal kapcsolatos
ismeretterjeszt6 cikkek, filmek keresése és elemzése

A klimavdltozassal kapcsolatos lehetséges kovetkezmények feltérképezése (él6lények
kipusztuldsa, elvandorlds; fertGzések, jarvanyok terjedése, genetikailag maddositott élGlények
stb.), vita

Vita az emberi életkor hosszabbodasaval, mesterséges meghosszabbitdsaval jard
kovetkezményekrél
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Ertékelési modszerek

Szdébeli felelet: dra elején, személyenként kb. 5 perc, a kordbbi néhany éra anyagabdl.
irasbeli felelet: 6ra elején, 6sszesen kb. 10-15 perc, a korabbi néhany éra anyagéabdl.

Témazard dolgozat: egész drdn, a legutdbb befejezett, 6sszefoglaldssal lezart téma anyagabdl;
osztalyozas: 0-30%=1, 31-45%=2, 46-70%=3, 71-85%=4, 86-100%=5.

Kisel6addsok tartdsa: Onkéntes jelentkezés, a tankdnyvi anyaghoz tartozd, de azon kivili
forrasokbdl torténd otthoni 6nalld felkésziilés, majd az 6ran kb. 4-5 perces el6adas tartasa.

Orai munka értékelése: kérdésekre adott j6 valaszok, vagy a témahoz kapcsolddé jo kérdések
alapjan.

Természetfilmek anyaganak feldolgozéasa oran.

Terepi megfigyelések rogzitése, novényhatdrozds, dallatok felismerése hatdrozékonyvek
segitségével.

Projektmunka csoportos tevékenység keretén beliil.

60



