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Altalinos célok

A 7-8. évfolyamokon tanult biologiai ismeretek minden tanul6 szdmara képet adtak az
¢lovilag kialakulasarol, fejlodésérol és szervezddésérdl. Alapszinten elsajatitottak a biologiai
vizsgalatok néhany laboratoriumi és terepen végezhetd modszerét is. Tudatosabba valtak az
egészséglikkel és a természeti kornyezet fenntarthatosagaval kapcsolatos kérdésekben,
fejlodtek az ¢€letviteli készségeik. A kozépiskolaban a tanuldk erre az alapra épitve kezdik
meg a biologia tanulasat. Ko6zottiik vannak, akik késobb a szaktargyi tudas tovabbi bovitését
valasztjak, de olyanok is, akik inkabb a természettudoméanyos miiveltségiik gyarapitasat
varjak ettdl a tantargytol. Ehhez a tanulo6i alaptudashoz €s célrendszerhez kell igazodni a
biologia tantargy témakorszerkezetének, tartalmi elemeinek és készségfejlesztési céljainak. A
témakorok a mindenki altal megszerezhet6 és a mindennapi életben alkalmazhat6 tudas €s
képességek mellett el6készitik a 11-12. évfolyamokon valaszthatd biologia tanulmanyokat is.
A biologia tantargy tanulasi folyamatanak tervezése tobbféleképpen torténhet, figyelembe
véve az évfolyamok oraszamat, a témakorok logikai kapesolodasat, a természettudomanyos
tarstantargyak haladasi litemét, illetve a helyi sajatossagokat (pl. iskolan kiviili tanulas,
tematikus napok szervezése). A parhuzamosan folyo miiveltségépités és szaktudasbovités
sziikségessé teszi, hogy az alkalmazott tanuldsi modszerek igazodjanak a tanuldk eltérd
tanulési céljaihoz és képességeihez, felébresztve €s fenntartva az ¢10 természet gazdagsagara
¢s szépségére valo racsodalkozast, valamint a természet épsége irant érzett feleldsséget.

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

A tanulas kompetenciai: A biologiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanul6 4téli a
tudasszerzés aktiv folyamatat, mig a tudas alkalmazhatdsaganak tapasztalata az oniranyito
tanulas képességét erdsiti. Tantargyhoz kapcsolodo, naprol napra frissiilé informacidok
keresése, az ezekre a forrasokra épitett tanulas fejleszti az 6nallo tanulas képességeét.

A kommunikacios kompetencidk: A természet megfigyelése €s a tapasztalatok
megfogalmazasa fejleszti a tanuld szokincsét, anyanyelvi kifejez6készségét. Az €16
rendszerek ¢€s életjelenségek abrak, képek, mozgdképek forméjaban is vizsgalhatok, ez
fejleszti a képzeletet, a képek és a nyelvi kifejezésmodok kozotti atalakitas képességét. A
csoportos, interaktiv tanulasi helyzetek a vélemények felszinre hozasat, a tudas k6zos épitését
és megosztasat segitik.

A digitalis kompetenciak: A kozvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanulo digitalis
forrasokbol szerezhet informaciokat a természeti kdrnyezetérdl. A konyvtari és egyéb
adatbazisokban végzett célzott keresése kiegésziil a tarolas, rendezés €s atalakitas
miiveleteivel. Megfeleld tanari timogatassal a tanulé maga is alkotova vélhat, személyre
szabott tananyagokat hozhat 1étre, eredményeit megoszthatja tarsaival.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A biologiai vizsgalatok soran a tanulo
alkalmazza az analitikus és a szintetizal6 gondolkodas miiveleteit, 6sszehasonlitja a kiilonféle
allapotokat és kovetkeztet a valtozasok, folyamatok és egyenstlyok kialakulasara. Az
elvégzett megfigyelések és kisérletek szamos egyedi jelenséget tarnak fel, ezek tanulsdgainak
levonasdhoz az induktiv gondolkodés képességét is fejleszteni kell. A megismert biologiai
elméletek alkalmazasa tobbféle kontextusban, pl. a fenntarthatosag, a biotechnologia vagy az
egészség Osszefliggésében, deduktiv gondolkodas utjan torténhet. A bioldgiai jelenségek
leirdsa gyakran csak statisztikai szemlélettel lehetséges, a sokféleségben rejlé azonossagok és
kiilonbségek Osszehasonlitdsa az analogids gondolkodast fejleszti. Az élet egymasra €piild
szervezddési szintjeinek megértése rendszerszintii, komplex gondolkodast igényel.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: Az ember biologiai és tarsadalmi 1ény, a
biologia tanuldsa hozzasegit e kettdsség tudatos szemléletéhez. A tanul6 felismeri az 6roklott
¢s a szerzett tulajdonsagaiban rejld lehetdségeit, a testi és szellemi képességek



kibontakoztatasanak személyes felelosségét. Az onismeret fejlesztését szolgaljak az interaktiv
tanulédsi formak, a fejlesztd szemléletli 6n- és tarsértékelés. A tanuldshoz nyujtott megfeleld
tanari tAmogatas, az egymastol tanulds noveli a k6zosségi Osszetartozas érzését, a segitség
adasanak és elfogadasanak képességét.

A kreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetenciai: Az €16
természeti kornyezetbdl érkezd érzelmi hatasok befogadasa, ezek kreativ alkotasokban torténd
kifejezése segiti a biologia nevelési céljainak elérését.

Munkavallaloéi, innovaciés és vallalkozoi kompetenciak: A mezdgazdasag, az
¢lelmiszeripar, az orvostudomany ¢és a gyogyszeripar a folyamatos innovaciora épiil, az erre
val6 felkészités a bioldgia tanulasanak is feladata.

9-11. évfolyam

A kerettanterv bevezet6 témakore a tudomany miikodésérdl, a tudasunk eredetérdl szol. A
bioldgia tudomanyanak fejlddése, a jelenkori alkalmazasok attekintése mellett ebben kap
helyet a vizsgalati mdodszerek elméleti attekintése és a természettudomanyos gondolkodas
modszereinek megismerése. A tovabbi témakordk a tanuldsi céloknak megfeleléen harom 6
tartalmi teriiletre oszthatok. Az elsé témakorok a tanuldk altalanos biologiai szemléletét
hivatottak fejleszteni, f6 kérdésként allitva eléjlik az élet mibenlétét, amelyre tobb szemponta
megkozelitésekkel igyekszik valaszt adni. A tanulok attekintik az élet keletkezésére és
fejlédésére vonatkozo elméleteket, fejlesztik a tudomanyos tényekre alapozott érvelés és a
kritikai gondolkodas készségeit. Részletesen megismerkednek az élet alapvetd egységeként
miikodo sejt felépitésével és miikodésével, majd ezt 0sszekotik a magasabb szervezodési
szintekkel. Vizsgalati szempontként allitjak az energia bioldgiai rendszerekben torténd
aramlasat, ravilagitanak az €letfolyamatok energetikai dsszefliggéseire. Az €letkozosségekben
zajlo energiaforgalom elemzésével mélyebben is megérthetik a novény- €s allatvilag, valamint
a lebont6 szervezetek egymasrautaltsagat. Fontos szempont a biologiai informéaciod
mibenlétének, valtozékonysaganak és aramlasanak megértése, amit a modern,
rendszerszemléletli biologia szintjén is elemeznek. A masodik tartalmi teriilet célja az emberi
szervezetrdl eddig szerzett tudas elmélyitése és az életkori sajatossagoknak megfeleld
egészségmiveltség épitése. Ebben tobb olyan elem is taldlhatd, amely a mindennapi élet
egészséggel és betegséggel kapcsolatos kérdéseiben segiti a tanulokat. Ilyen példaul az
egészségiigyl rendszer attekintése, valamint az elsdsegélynyjtas képességének fejlesztése. A
harmadik tematikai egység a kornyezettel és fenntarthatosdggal kapcsolatos témakoroket
foglalja magaban. A tanulok vizsgalatokat végezhetnek a kornyezetiikben, forrdsokat
kereshetnek és elemezhetnek a kiilonféle szinti 6kologiai rendszerekkel kapcsolatban. Ez a
tanulasi folyamat nem csak az ismeretek bovitését célozza, hasonléan fontos a természettel
kapcsolatos érzelmi nevelés €s attitlidformalas is. A Karpat-medence €16 természeti értékeinek
attekintése mellett a Fold bioszférajanak allapotat is vizsgaljak a tanulok. Ehhez felhasznéljak
a korabban szerzett alapismereteiket, a foldtorténeti mult adatait és jelenkori eseteket,
valamint megismerik az eldrejelzést adé modellek miikodését is.

Ertékelési szempontok

—milyen mélységben sajatitotta el a bioldgia nyelvezetét;
—megszerezte-e a kello ismereteket a természeti kornyezet jelenségeirdl, folyamatair6l, ezek
torvényszertségeirdl;



—birtokdba jutott-e az ismeretszerzés kiilonboz6 folyamatainak, a tanulds, a megfigyelés,
kisérlet, modellezés, kutatas teriiletein;

—milyen mélységben alakult ki problémafelvetd és megoldo képessége elméleti és gyakorlati
teriileten;

—képes-e a szerzett tapasztalatok, ismeretek ©Onallé rendszerezésére, csoportositasara, a
felmeriilt problémak vilagos megfogalmazasara, kifejtésére, demonstralasara;

—felismeri-e a tudomanyteriilet gyakorlati alkalmazasanak fontossagat, lehetéségeit;

—képes-e megfogalmazni a természeti, a biologiai jelenségek ok-okozati 6sszefiiggéseit;
—felismeri-e az id6 és tér szerepét a természeti kOrnyezet és természeti jelenségek
kialakulasaban, elhelyezkedésében, mindezek 0sszefliggéseit, egymasra vald hatasukat;
—ismeri-e a biologia fejlédését, kimagaslo alakjainak munkassagat, a tudomanyteriilet helyét,
szerepét az emberiségi miivelddéstorténetében.

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

—szobeli megnyilvanulésat,

—irasbeli teljesitményét,

—manualis tevékenységét.

A szobeli megnyilvanuldsok lehetnek

—feleletek,

—hozzaszo6lasok, képelemzések,

—a tananyag feldolgozasat segitd jo kérdések, 6nalldé gondolatok,
—kiseldadasok stb.

Az iréasbeli teljesitmények
—a tankonyv feladatainak megoldasa,
—alkalomszertien készitett feladatlapok megoldésa,
—feladatgylijtemények valogatott feladatainak megoldasa,
— kiilonféle tesztek megoldésa stb.
A témazarok értékelése: 0-40% (elégtelen)

41-54% (elégséges)

55-70% (kozepes)

71-85% (jO)

86-100% (jeles)
Manualis tevékenységek
—csoportositas, rendszerezés, kisérletezés,
—Internethasznalat,
—laboreszk6zok hasznalata stb.

Tankonyvek
A mindenkori hivatalos tankdnyvlistan szerepld tankonyvekbdl valasztottakat hasznalatosak.



9. évfolyam

NAT témakor
A bioldgia kutatasi
céljai és modszerei

Témakor: Orakeret
A bioldgia tudomanya S ora

Tanulasi célok

A vizsgalt biologiai jelenségek magyardzatara eléfeltevést fogalmaz
meg, ennek bizonyitdsara vagy cafolatara kisérletet tervez és
kivitelez, azonositja és beallitja a kisérleti valtozokat,
megfigyeléseket és méréseket végez.

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

Egyénileg és masokkal egyiittmiikddve célszerlien és biztonsagosan
alkalmaz biologiai vizsgéalati mdodszereket, ismeri a
fénymikroszkop miikodésének alapelvét, képes azt hasznalni.
Biologiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel formaba rendez,
abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz
meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

A biolégiai kutatasok alapvetd céljainak, vilagképiinket és mindennapi
életlinket alakito eredményeinek tudomanytorténeti példakkal valo
bemutatasa

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

A biologiai vizsgalatok soran alkalmazhatd, egyszertibb laboratoriumi
¢és terepmunkdra alkalmas eszkozok ismerete, vizsgalatok esetében a
megfeleld kivalasztasa €s hasznalata

A tudoményos gondolkodas miiveleteirdl szerzett alapszintli ismeret, a
miuveletek alkalmazisaban valé jartassag, adott probléma esetén a
célravezetd modszer kivalasztasa és alkalmazésa

Az ismeretszerzésben ¢és a problémamegolddsban a masokkal valo
egylittmiikodés fontossaganak felismerése, a koz6s munkaban valo aktiv
szerepvallalas

Tényekre alapozott, koherens érvelés, véleményalkotas és masok
meghallgatdsanak képessége

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

A modern bioldgia kulcsteriileteinek, ezek technologiai lehetdségeinek
ismerete, a kutatds ¢és alkalmazas etikai, tarsadalmi-gazdasagi
kérdéseiben véleményalkotasi és vitaképesség

A népszeriisitd és a tudomanyos igényli informacids forrasokrol valod
tajékozottsag, az alhirek, altudomanyos kozlések felismerése, veliik
szemben tényekre alapozott kritikai érvelés.

Tanulasi
eredmények

Ismeri a biologiai kutatasok alapvetd céljait, legfontosabb teriileteit,
értékeli az élet megértésében, az ¢€lovildg megismerésében és
megdvasaban jatszott szerepét;




Példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképlink és a
technologia fejlodésében betoltott szerepét, gazdasagi és tarsadalmi
jelentéségét;
Ismeri a tudomanyos és altudomanyos kozlések 1ényegi jellemzoit, ezek
megkiilonboztetésének képességét életvitelének alakitdsdban s
alkalmazza.

Fogalmak

kutatési kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozd, valosziniiség,
rendszerbiologia, molekularis biologia, biotechnologia, bioetika,
bioinformatika, bionika

Javasolt
tevékenységek

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

A hétkdznapi és a tudoméanyos megfigyelés Osszehasonlitasa, konkrét
példa bemutatasa

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

Iranyitott kutatasi terv elkészitése, hipotézis 6nallo felallitasa, a fiiggo €s
fiiggetlen valtozok megallapitasa, projektmunka elkészitése

Biologiai kutatdintézet (valos vagy virtualis) meglatogatasa, beszamolo
készitése a kutatasi teriiletekrdl és modszerekrol

Egy-egy tuddés megszemélyesitésével kerekasztal-beszélgetés egy
tudoméanyos problémarol

Bionikai alkalmazasok példainak keresése, kisel6adas, hazi dolgozat
készitése (pl. strukturalis bionika, szenzorbionika)
Természettudomanyos  ismeretterjesztd  folyoiratok  cikkeinek
feldolgozasa, kivonat, reflexi6 irdsa

NAT témakor
Az élet
szervezodése

Témakor Orakeret
Az élovilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei 13 6ra

Tanulasi célok

Az ¢€l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus €s a rendszerszintli gondolkodas
miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
Bioldgiai vonatkozasi adatokat elemez, megfeleld forméaba rendez,
abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg,
a mar abrazolt adatokat értelmezi;

Ertékeli és példakkal igazolja a kiillonféle szintii biologiai szabalyozas
szerepét az €16 rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartdséban;
Megérti, miért és hogyan mehetnek végbe viszonylag alacsony
hémérsékleten, nagy sebességgel kémiai reakciok a sejtekben, vizsgalja
az enzimmiikddést befolydsold tényezoket.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

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

Az energiarol meglévd tanulodi tudas felszinre hozésa, az energiafajtak
¢és atalakitasi modok attekintése példak alapjan, a fény, a kémiai és a
biologiai energia dsszefliggésbe hozasa

Az informdciérél meglévd tanuldi tudds felszinre hozasa, a
sokféleséggel ¢€s a rendezettséggel valdé kapcsolat felismerése
mindennapi példak és természeti jelenségek értelmezése alapjan




A szervetlen és a szerves anyagok kozotti kapcsolat tudomanytorténeti,
technoldgiai €s biologiai szempontua értelmezése, az €let szénalapusaga
Az optimalis enzimmiikddés kisérletes bemutatasa, az enzimmitkddés és
az anyagcserezavarok kapcsolatanak példakkal valo bemutatasa
Biogén elemek kimutatasa, kovetkeztetések levonasa

A viznek az élet szempontjabdl kitiintetett szerepe melletti érvelés

A makromolekulak és monomerjeik felépitése és funkcidja kozotti
kapcsolatok sokoldalu elemzése

A szabalyozottsag elvének elmélyitése mindennapi életbdl vett
technologiai példak alapjan, a szabalyozott dalland6é allapot
jelentdségének felismerése

Tanulasi
eredmények

Felismeri a szervezddési szintek atomoktol a bioszféraig valdo egymasba
épiilését, tudja a biolodgiai problémakat és magyarazatokat a megfeleld
szinttel Osszefiiggésben értelmezni;

Tényekkel bizonyitja az ¢161ények elemi Osszetételének hasonlosagat, a
biogén elemek, a viz, az ATP ¢és a makromolekuldk €16 szervezetekben
betoltott alapvetd szerepét, és ezt Osszefliggésbe hozza kémiai
felépitésiikkel.

Fogalmak

rendszer, szervezddési szint, egymasba épiilés, bioldgiai energia és
ATP, biogén elem, viz, makromolekulak, enzimek, sokféleség és
informdcio, fehérjeszerkezet, vezérlés és szabalyozas

Javasolt
tevékenységek

Biogén elemek kimutatdsa novényi és allati eredetii szervekbdl (levél,
csont)

Szerves makromolekulak kimutatésa (pl. Biuret-proba, Fehling-
reakcio)

Enzimmiikodés vizsgalata (pl. hidrogén-peroxid-katalaz, keményitd
nyalamilaz) kiilonb6z6 kornyezeti feltételek (valtozo beallitasok)
kozott

A fehérjek szerkezetét befolyasolo tényezdk vizsgalata (pl.
tojasfehérje-oldattal)

Diffazioval és ozmozissal kapcsolatos kisérletek elvégzése €s/vagy
értelmezése

Programvezérelt, automatizalt technologiai rendszerek (pl. klima,
mosogép, ABS fékrendszer stb.) keresése és elemzése, 6sszehasonlitasa
az €10 rendszerek valamely részmikodésével, a szabalyozas és vezérlés
kozotti kiilonbségek megbeszélése

NAT témakor
Az élet
szervezodése

Témakor:

o 2 poar s s Orakeret
A sejt és a genom szervezodése és mitkodése
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Tanulasi célok

Azonositja  és  vizsgalhato  formdban  megfogalmazza a
természettudomanyos problémakat, biologiai €s mas
természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyardzatahoz
sziikséges tényeket és ismereteket;

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

Ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalédsi lehetdségeit és
értekeli a biologiai kutatasokbol szarmazd nagy mennyiségii adat
feldolgozasanak jelentOségét;




A biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot
keres, értelmez és felhasznal, vizsgalja azok megbizhatosagat, jogszeri
¢s etikus felhasznalhatosagat;

Ertékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szint{i bioldgiai szabalyozas
szerepét az €16 rendszerek normal miikddési allapotanak fenntartasaban.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

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

A prokaridta és eukariota sejttipusok Osszehasonlitdsa, a felépités,
miikodés és alkalmazkodas fobb Osszefiiggéseinek bemutatdsa

Az  eukariota  sejttipusok  kialakuldsdt magyardz6  elmélet
bizonyitékainak ismertetése

A fobb sejtalkotok mikroszkopos képének tanulméanyozasa, felépitésiik
egyszerli lerajzoldsa ¢és mikodésik bemutatdsa, a miikodések
Osszekapcsolasa a szervezetszintli folyamatokkal

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

Az Gssejt €s a differencialt sejt 6sszehasonlitdsa génaktivitas alapjan, a
kiilonbség felismerése Ossejt €s daganatsejt kozott

A sejtciklus biologiai szerepének, szakaszainak és szabalyozasanak
megértése, a daganatelnyomo6 és DNS-javitdo fehérjék létezése, a
programozott sejthalal szerepe.

A sejtosztddas egyes tipusainak értelmezése, bioldgiai szerepének
Osszekapcsoldasa az emberi sejtek, szervek miikodésével (Ossejtek,
differencialt sejt, sebgyogyulas, ivarsejtképzés)

A sejten beliili és a sejtek kozotti jelforgalmi haldzatok biologiai
jelentéseégének felismerése egy-egy egyszeriibb példa alapjan

Felismeri az 0sszefiiggést a rak kialakuldsa és a sejtciklus zavarai kozott,
megeérti, hogy mit tesz a sejt €s a szervezet a daganatok kialakuldsanak
megeldzéséért

Tanulasi
eredmények

abrak, animaciok alapjan értelmezi és biologiai tényekkel aldtdmasztja,
hogy a virusok az ¢l és élettelen hataran allnak;

a felépités és miikddés Osszehasonlitdsa alapjan bemutatja a sejtes
szervezddés kétféle tipusanak kozos jellemzait €s alapvetd kiillonbségeit,
értékeli ezek jelentOségét;

tényekkel igazolja a baktériumok anyagcseréjének sokfélesége, gyors
szaporodasa ¢és alkalmazkodoképessége kozotti osszefliggést;

felismeri az Osszetett sejttipus mikroszkoppal megfigyelhetd
sejtalkotoit, magyarazza a sejt anyagcsere-folyamatainak lényegét,
igazolja, hogy azok a kornyezettel folytonos kdlcsonhatadsban mennek
végbe;

ismeri az Orokitdanyag tobbszintli szervezddését, képek, animaciok
alapjan értelmezi a sejtekben zajlé biologiai informacid taroldsanak,
atirasanak és kifejezddésének folyamatait;

tudja, hogy a sejtekben ¢€s a sejtek kozott bonyolult jelforgalmi halozatok
mikodnek, amelyek befolyasoljak a génmiikodést, és feleldsek lehetnek
a normal és a koros miukodésért is;

Osszehasonlitja a sejtosztddas tipusait, megfogalmazza ezek biologiai
szerepét, megérti, hogy a soksejtli szervezetek a megtermékenyitett




petesejt ¢és utddsejtjei meghatdrozott szamu osztddasaval és
differencialodasaval alakulnak ki;

ismeri az dssejt fogalmat, kiilonféle tipusait, jellemzdit, kiillonbséget tesz
Ossejt €s daganatsejt kozott;

felismeri az 0sszefliggést a rak kialakulasa és a sejtciklus zavarai kozott,
megérti, hogy mit tesz a sejt és a szervezet a daganatok kialakuldsanak
megeldzéséért.

Fogalmak

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

Javasolt
tevékenységek

Prokaridta és eukaridta sejt Osszehasonlitisa dbradk, mikrofotok ¢és
mikroszkdpi metszetek alapjan

Baktériumok izoldldsa taptalajra a kornyezetbdl és emberi borrdl, a
tenyészet inkubalasa, telepek morfologiai vizsgalata

Kromoszéma felépitésének modellezése

A mitdzis €s a meidzis osztodasi folyamatanak abrakon, mikrofotékon
¢és/vagy mikroszkopi metszeteken torténd 6sszehasonlitasa, értelmezése
A sejtciklust és a biologiai informacidé masolasat, atirasat ¢és
kifejezddését bemutaté animaciok elemzése

A géntechnolodgiai eljarasok néhany bioetikai kérdésének megvitatasa
Forrésfelkutatds a szamitogépes modszerek ¢€s a rakkutatas kapcsolatara
A daganatos betegségekrdl szo6ld hiteles webes tdjékoztatd oldalak
informécioinak értelmezése

Kiseldadéas véddoltasokrol, virus €s baktérium okozta betegségekrdl, a
mikroszkop felfedezésének és alkalmazédsanak torténetérdl, egy-egy
meghatarozo6 kutaté munkassagarol

Fert6tlenitési és  sterilizalasi eljarasok  korszerli eljarasainak
megismerése, Semmelweis Igndc munkéssaganak rovid megismerése
(kiseldadas, kisfilm stb. formajaban)

NAT témakor
Az élet
szervezodése

Témakor Orakeret
Sejtek és szovetek 15 6ra

Tanulasi célok

az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat,
korreldciokat, alkalmazza a statisztikus €s a rendszerszintli gondolkodas
miveleteit, kritikusan ¢és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
felismeri a szervezddési szintek atomoktol a bioszférdig vald egymasba
épiilését, tudja a biologiai problémakat és magyarazatokat a megfeleld
szinttel Osszefiiggésben értelmezni;

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

tajékozodik a biotechnologia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd
vitakban tudomanyosan megalapozott érveket alkot.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

A tobbsejtili életforma alapvetd jellemzdinek azonositasa, az ebben rejld
(evolucios) elonyok felismerése, megfogalmazasa

A (transzmisszids) fénymikroszkoép miikodési elvének ismerete, a
nagyitds ¢€és a felbontoképesség értelmezése, a mikroszkop
alapbedllitdsdnak képessége, mikrofotd készitése mobiltelefonnal




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

A novényi szovetek alaptipusainak megkiilonboztetése, a sejttani
jellemzok és a szovettipus bioldgiai funkcidja kozotti Osszefliggés
érvekkel vald bizonyitasa

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

A kiilonféle emberi (allati) szovetek sejttipusainak kialakulasara vezetd
differencialodasi folyamat elvi értelmezése, egy konkrét példan (pl.
vérsejtek képzése) vald bemutatdsa

Allati vagy emberi szovetekrél, szervekrél késziilt metszetek
fénymikroszkopos vizsgalata vagy fotokon vald Osszehasonlitdsa és
jellemzése

Az emberi szovetek alaptipusainak (ham-, koté- és tdmaszto-, izom-,
ideg-) jellemzése a felépités és mitkddés kapcsolatba hozasaval, néhany
fontosabb altipus elkiilonitése

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

Tanulasi Fénymikroszkdpban, dbran vagy foton felismeri €s jellemzi a fobb allati
eredmények ¢€s noveényi szovettipusokat,
Elemzi, hogy milyen funkciok hatékony elvégzésére specializalodtak.
Fogalmak 0szt6do és allandosult (novényi) szovetek, 6ssejt fogalma és tipusai,
daganatsejt, embrionalis fejlédés, ham-, kot6- és tamaszto-, izom-,
idegszovet
Javasolt A (transzmisszios) fénymikroszkép felépitésének ¢és miikodésének
tevékenységek megbeszélése, alkalmazasanak gyakorlasa
Novényi szovetek mikroszkopos vizsgalata 6nalldo metszetkészitéssel,
rajzolas ¢és fotdzas mobiltelefonnal
Novénytani szervpreparatumok fobb szdvettipusainak tanulmanyozasa,
jellemzése
Allati szovetek mikroszkopos —vizsgalata, rajzolds és fotozas
mobiltelefonnal
Allattani  preparatumok fobb szovettipusainak —tanulmanyozésa,
jellemzése
Daganatos elvaltozasokrol, diagnosztikarol, kezelésrdl kiseldadas,
csoportmunka
NAT te’m akor Témakor: Orakeret
Az élet fe x . -
3 Elet és energia 15 ora
szervezodése

Tanulasi célok

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

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

érti az 6kologiai rendszerek mitkodése (anyagkorforgas, energiaaramlas)
¢s a biologiai sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életkdzosségek
vizsgélata alapjan taplalkozasi piramist, halozatot elemez;




egyénileg €s masokkal egyiittmiikodve célszerlien és biztonsdgosan
alkalmaz biologiai vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkdp
milkodésének alapelvét, képes azt hasznalni.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

A fotoszintézis biologiai szerepének érvekkel valo igazolasa, a folyamat
alapegyenletének ismerete, f0 szakaszainak elkiilonitése

Az erjesztés €s a sejtlégzés megkiilonboztetése, az erjesztés biologiai
eléfordulasanak és technologiai alkalmazédsdnak ismerete, példakkal
valo igazolasa

A sejtlégzés bioldgiai szerepének érvekkel valo igazolasa, a folyamat
alapegyenletének ismerete, f0 szakaszainak elkiilonitése
Folyamatabrak elemzése és készitése a fotoszintézis és a (sejt)légzés f6
szakaszairol, a folyamatok vizualizalasa €s értelmezése

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

Az életkozosségek anyag- ¢és energiaforgalmanak megértése, a
szénkorforgas diagramon valo dbrazoldsa, a sejtszintli folyamatokkal
val6 kapcsolatba hozasa

Tanulasi
eredmények

ismeri €s példakkal bizonyitja az él6lények szén- €s energiaforrasainak
kiilonféle lehetdségeit, az anyagceseretipusok kozotti kiilonbséget;
vazlatrajzok, folyamatdbrak ¢és animdciok alapjan értelmezi a bioldgiai
energiaatalakitds sejtszintli folyamatait, azonositja a fotoszintézis ¢€s a
sejtlégzés 10 szakaszainak sejten beliili helyét és strukturait, a fontosabb
anyagokat és az energiaatalakitas jellemzdit;

a sejtszintll anyagcsere-folyamatok alapjan magyardzza a névények és
allatok kozotti okologiai szintli kapcsolatot, a termeld és fogyasztd
szervezetek kozotti anyagforgalmat;

a valos és virtualis tanulasi kozosségekben, masokkal egylittmiikodve
megtervez ¢s kivitelez biologiai vizsgdlatokat, projekteket.

Fogalmak

autotrof és heterotrof, kemotrdf és fototrof, bioldgiai energia és ATP,
fotoszintézis, erjedés, sejtlégzés, aerob és anaerob folyamat,
szénkorforgas

Javasolt
tevékenységek

Levél keresztmetszetének vizsgalata modell vagy abra, illetve 6nélléan
készitett metszet alapjan

Géazcserenyilasok  eloszlasdnak, nyitddasdnak ¢és  zarddasanak
mikroszkopos vizsgalata (0zmdzis)

Szintestek azonositasa mikroszkopos vizsgalatokban, aktivitdsuk
vizsgélata a levél szinén takardsos (arnyék) modszerrel

Levélkivonat készitése, ndvényi szinanyagok papirkromatografias
vizsgalata

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

A szén-dioxid-mennyiség fotoszintézis intenzitdsara  gyakorolt
hatasanak kisérleti vizsgalata

A fotoszintézis soran keletkezd oxigén kimutatasa

Csirazas, illetve emberi 1€gzés soran keletkez6 szén-dioxid kimutatasa
meszes vizzel

Keményitd kimutatasa levélben

Elesztdgombak alkoholos erjesztésének kornyezeti tényezdit vizsgald
kisérletek elvégzése




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

NAT témakor
Oroklodés és
evolucio

Témakor: Orakeret
A valtozékonysag molekularis alapjai 15 ora

Tanulasi célok

az ¢€l0 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat,
korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintii gondolkodas
miveleteit, kritikusan ¢s kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
példakkal igazolja a biologiai ismereteknek a vilagképlink ¢és a
technologia fejlédésében betdltott szerepét, gazdasagi és tarsadalmi
jelentdségét;

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

érti a bioldgia molekuléris szintli vizsgalati modszereinek elméleti
alapjait és felhasznalési lehetoségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti
leirasokban értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehetdségeit és
értékeli a bioldgiai kutatdsokbol szdrmazd nagymennyiségli adat
feldolgozasanak jelent6ségét;

megérti a kiilonféle biotechnoldgiai eljarasok céljat és modszertani
alapjait, a roluk foly6 vitdban tobb szempontl, tudomanyos tényekre
alapozott véleményt formal;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetOségeit, értékeli a
bioinformatika, az informacios technoldgiak alkalmazasanak orvosi,
biologiai jelentdségét;

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

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

A DNS bazissorrendje, a fehérje aminosavsorrendje, térszerkezete és
biologiai funkcidja, valamint a tapasztalhat6 jelleg kozotti 6sszefiiggés
példaszerli bemutatdsa

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

A szerzett tulajdonsagok oOrokolhetdsége, epigenetikai hatasok
értelmezése: az életmoddal (tdplalkozas, mozgds, dohanyzas) és mas
kornyezeti hatasokkal (pl. stressz) mddosithatod genetikai informacio (pl.
miért nem mindegy, hogy valamely tulajdonsag az apai vagy anyai gén
altal kodolt)

A DNS-bazissorrend megallapitas jelentdségének felismerése, a DNS-
chip, a genetikai ujjlenyomat modszerének bemutatasa, a gyakorlati
alkalmazésok példainak attekintése és értékelése

A géntechnologidk céljanak és eljardsainak megismerése, a
rekombinans DNS, a génszerkesztés, a klonozas biologiai alapjainak és
gyakorlati felhasznalasanak (pl. igazsagiigyi orvostani €s diagnosztikai
vizsgalatok) bemutatasa

A géntechnologia orvostudomanyban, gyogyszeriparban,
ndvénytermesztésben, allattenyésztésben, élelmiszeriparban valo
alkalmazasanak példakkal torténd bemutatasa (human genom projekt,
génterdpia, genetikailag megvaltoztatott ¢ldlények)




A bioinformatika céljanak, alkalmazdsi lehetOségeinek és jovobeli
jelentéségének megértése (pl. evolucids leszarmazasi kapcsolatok
keresése adatbazisok alapjan, kapcsoltsag elemzése egyes betegségek €s
gének  Osszefiiggésének  vizsgalatdhoz,  jelatviteli  halozatok
modellezése)

A bioetika kialakuldsara vezetd okok ¢s a fobb alkalmazasi teriiletek
attekintése, bioetika alapelvein alapul6 érvelés (pl. a genetikai kutatasok
elonyei és kockazatai, az allatkisérletek kérdései, transzplantacid és
biorobotika, a jovobeli hatasok eldrejelzése)

ismeri az  Orokitbanyag bazissorrendjének vagy  bazisainak
megvaltozasdhoz vezetd folyamatokat, konkrét esetekben azonositja
ezek kovetkezményeit;

az Orokitéanyag felépitésérol és

mukodésérdl alkotott tudasat

Tanulasi Osszefliggésbe hozza a géntechnologia, a génszerkesztés céljaval és

eredmények modszertani  alapjaival, tényekre alapozottan, kritikai szemlélettel
elemzi a genetikai modositasok vélt vagy valos eldnyeit és kockazatait;
felismeri a kapcsolatot az életmod és a gének kifejezddése kozott, érti,
hogy a sejt és az egész szervezet jellemzdinek kialakitdsdban ¢és
fenntartasaban kiemelt szerepe van a kornyezet altali génaktivitas-
valtozésoknak.

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

Javasolt Tanuloknak szo6ld, epigenetikaval foglalkozd online oldalak

tevékenységek animacioinak, video- és abra anyagainak attekintése, a latottak
értelmezése
A ndvényi géntechnologia néhany ismert alkalmazasi példajanak (pl. Bt-
toxin bevitel, aranyrizs, érésgatlas, stressztiiré fajtak stb.) bemutatasa, az
eldnydk és kockazatok kritikai elemzése
A génmodositott haszonndvényekkel és -allatokkal kapcsolatos érvelés
DNS kimutatdsa egyszerli vizsgalattal (pl. bananbdl)

NAT témakor
A biotechnolégia Témakor Orakeret
modszerei és Egyedszintii 6roklodés 15 6ra
alkalmazasa

Tanulasi célok

az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus €s a rendszerszintli gondolkodas
miiveleteit, kritikusan ¢és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
bioldgiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfeleld6 forméba rendez,
abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg,
a mar abrazolt adatokat értelmezi;

értékeli ¢és példakkal igazolja a kiilonféle szintii bioldgiai szabalyozasok
szerepét az €16 rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartdséban;
megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetdségeit, értékeli a
bioinformatika, az informacids technologiak alkalmazasanak orvosi,
biologiai jelentdségét.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

Mendel kutatdsi modszerének (kisérletek, hipotézisek felallitasa,
statisztikai megkozelités) elemzése, az eredmények ¢és a levont
kovetkeztetések kapcsolatba hozésa




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

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

A kornyezet fenotipusra gyakorolt hatasdnak megértése, példakkal valod
igazolasa

A genom ¢és a fenom kapcsolatdnak megértése (hogyan, hanyféleképpen
jOhet 1étre a fenotipus)

A fenotipus-elemzésben rejlé lehetOségek feltérképezése (miért és
hogyan idéz eld elvaltozasokat a genetikai és a kornyezeti tényezdok
egymasra hatasa)

Az egyénre szabott gyogyitasi lehetdségek céljanak, jelenlegi
alkalmazdsainak és jovobeli lehetdségeinek megismerése, értékelése

Tanulasi
eredmények

érti az orokitéanyagban tarolt informacio és a kifejez6do tulajdonsagok
kozotti Osszefiiggést, megkiilonbdzteti a genotipust és a fenotipust, a
fenom-genom  Osszefiiggéseket konkrét esetek magyarazataban
alkalmazza;

megérti a genetikai informécid6 nemzedékek kozotti atadasanak
torvényszerliségeit, ezeket konkrét esetek elemzésében alkalmazza.

Fogalmak

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

Javasolt
tevékenységek

Mendel kisérleteinek modszertani  és  tudomdnyos technikai
szempontokbol valo attekintése, bemutatd dsszeéllitasa

Kapcsolt oroklédésekkel, génkodlcsonhatasok kal kapcsolatos példa
megbeszélése

Genetikai tanacsadasi szituaciok, esetleirasok, csaladfak értelmezése
human genetikai betegségek/jellegek esetében

Tanuloknak sz610, genetikaval foglalkoz6 online oldalak animécidinak,
abraanyaganak attekintése, a leirtak, latottak értelmezése

Human genetikai vizsgalatokat (tesztelést) leir6 ¢és magyardzo
weboldalak felkeresése, az olvasottak értelmezése

Bioinformatikaval foglalkoz6 weboldalak felkeresése, majd annak
bemutatasa, hogyan segitheti a bioinformatika a kisérletes kutatasokat
Véletlenszerli genetikai valtozast (sodrodast) bemutatd szimulaciok
jatékok tanulmanyozasa (tervezése), kovetkeztetések levonasa

NAT témakor
A biotechnolégia
modszerei és
alkalmazasa

Témakor:
Az élet eredete és feltételei
A biolégiai evolucio

Orakeret
15 ora

Tanulasi célok

azonositja ~ és  vizsgdlhato ~ formaban  megfogalmazza a
természettudomanyos problémakat, biologiai és mas
természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyardzatahoz
sziikséges tényeket és ismereteket;

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




bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelelé forméba rendez,
abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg,
a mar abrazolt adatokat értelmezi;

ki tudja fejteni, hogy a sejt az ¢l6 szervezetek szerkezeti ¢s mikodési
egyseége.

az ¢€l0 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat,
korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintii gondolkodas
miveleteit, kritikusan ¢s kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelelé forméba rendez,
abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg,
a mar abrazolt adatokat értelmezi;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot
keres, értelmez €s felhasznal, vizsgalja azok megbizhatosagat, jogszeri
¢s etikus felhasznalhatosagat;

ismeri a tudoményos €s altudomanyos kozlések 1ényegi jellemzdit, ezek
megkiilonboztetésének  képességét éEletvitelének alakitdsdban s
alkalmazza;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetdségeit, értékeli a
bioinformatika, az informacids technologiak alkalmazasanak orvosi,
bioldgiai jelentdségét;

példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképlink és a
technologia fejlddésében betoltott szerepét, gazdasagi és tarsadalmi
jelentOségét;

érti és elfogadja, hogy a mai emberek egy fajhoz tartoznak, és a kialakult
nagyrasszok értékiikben nem kiilonboznek, biologiai és kulturalis
orokségiik az emberiség kozos kincse;

példakkal mutatja be az ¢éldvilag fébb csoportjainak evolucids Ujitasait,
magyarazza, hogy ezek hogyan segitették eld az adott éldlénycsoport
elterjedését.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

Az ¢l6 allapot és kialakulasanak magyardzasa életkritériumok, a
baktériumok sejtszerkezete alapjan

Az Osbaktériumok kiilonleges ¢él6helyeken vald életképességének
példakkal valo igazolasa

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

A természetes valtozatossag példainak bemutatdsa a DNS-szinttél az
egyedszintl kiilonbségekig

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

A fajok viszonylagos genetikai dllandosaganak magyarazasa animaciok
segitségével

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

Az evolucios valtozasok egyszerli modelljében a valtozatossag
eredetének (mutdcid, rekombinacid) és terjedésének (szelekcid,
sodrodas, génaramlas) felismerése példak alapjan, a folyamatok adaptiv,
nem adaptiv jellegének ismertetése




Példak bemutatasa makroevolicids (faji szint feletti) valtozasokra:
evolucios ujdonsagok, kihalasok, adaptiv radiacié

Annak megértése, hogy az evolicido altalanos rendezdelv a
természettudomanyokban

Internetes forrdsok alapjan annak bemutatdsa, hogy a szelekcio egysége
nemcsak gén lehet, hanem gének kozossége (egyed), egyedek kozossége
(populacid), populacidk csoportja (metapopulécio), életkdzosségek
(6koszisztéma) is

Az evolucid lehetséges mechanizmusainak (pl. mutacid — szelekcid és
egylttmiikodés — szelekcid) bemutatdsa, a vitatott kérdések elemzése
esettanulmanyok alapjan (pl. kihaldsi hullamok, emergencia, hianyzo
lancszemek problémaja)

Egyszerii biologiai adatbazisok, bioinformatikai programok hasznélata
szarmazastani kapcsolatok elemzéséhez, torzsfa készitéséhez

Példak bemutatésa internetes forrasok segitségével: hogyan befolyasolta
az ember eddig is az evolucidt (mesterséges szelekcid, fajtanemesités,
géntechnoldgia), ezek elonyeinek és esetleges hatranyainak értékelése

Tanulasi
eredmények

a foldi élet keletkezését biologiai kisérletek ¢és elméletek alapjan
magyarazza, err6l megfogalmazza személyes véleményét is;
megkiilonbozteti a valodi és az dsbaktérium fogalmat, tudja, hogy ezek
az ¢lovilag két kiilon rendszertani csoportjaba tartoznak, érti ¢€s
tényekkel igazolja az Osbaktériumok kiilonleges él6helyeken vald
¢letképessegét;

biologiai és csillagiszati tények alapjan mérlegeli a foldon kiviili élet
valoszinlisithetd feltételeit és lehetdségeit.

Fogalmak

Oslégkor, 6socean, RNS-vilag, prokariota sejt, anaerob anyagcsere,
cianobaktérium, UV-sugarzas és 6zonpajzs, kozmikus sugarzas €s
foldmagnesség, dsbaktérium, foldon kiviili életlehetdségek
evoltcio, mikroevolucio, makroevolacio, mutacio, szelekcio,
természetes és mesterséges szelekcio, génaramlas, sodrodas, adaptiv
evolucio, torzsfa

Javasolt
tevékenységek

Az élet kialakulasara vonatkoz6 néhany elmélet dsszevetése vita soran,
0nalloé (tudomanyos érvekkel alatdmasztott) vélemény megfogalmazasa
A Miller-kisérletet bemutatdé  abrak, videdk keresése, a
modellrendszerként valo értelmezés és az eredmények kritikai elemzése
kisel6adas vagy hazi dolgozat forméjaban

A sejtek kialakulasa az dsdcednban — vided megtekintése, kozos
értelmezés

Az 6sbaktériumok egy-egy jellegzetes csoportjat és éldhelyeét bemutatd
kisel6adas készitése (pl. Yellowstone parki héforrasok baktériumai,
Holt-tengeri sokedveld baktériumok, mélytengeri kénalapti életformak)
A f6ldon kivili élet kutatasardl szold informaciok keresése, a célok,
modszerek €s eddigi eredmények Osszefoglalasa (pl. iistokdsszondak,
Mars-kutatas, exobolygok felfedezése)

Prezentacio készitése egy oOnalléan valasztott populacié természetes
A természetes szelekcid6 modellezése, szimulaciokon torténd
tanulmanyozasa




Kiilonboz6 fajok (pl. nyirfaaraszold) fenotipusos variabilitdsanak
Osszehasonlitasa, adatok gytijtése, grafikonon torténd megjelenitése és
elemzése

Onélléan gyijtott példdk bemutatdsa a mesterséges szelekcid
folyamatarol (pl. egy faj héziasitdsa, kutyafajtdk kialakitasa stb.),
Osszehasonlitasa a természetes szelekcid folyamatéaval

A fajképzddés kiilonféle folyamatait (pl. foldrajzi izolacid, adaptiv
radiacio) konkrét példak alapjan elemzo feladatok gyakorlasa

Poszter készitése a galapagosi pintyek csOrtipusairdl, a sokféleség
okainak feltarasa, magyarazatok megadasa

Kiilonb6zo torzsfak értelmezése vagy készitése bioldgiai adatbazisok €s
szerkesztéprogramok segitségével

10. évfolyam
NAT témakor . ..
Az ember . UG L Orakeret
, Az emberi szervezet felépitése és miikodése .
szervezete és . oy . 7 ora
s Testkép, testalkat, mozgasképesség
egészsége

Tanulasi célok

azonositja  és  vizsgalhat6 ~ formdban  megfogalmazza a
természettudomanyos problémakat, bioldgiai és mas
természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyardzatahoz
sziikséges tényeket és ismereteket;

az ¢l6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analogidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus €és a rendszerszintli gondolkodas
miveleteit, kritikusan ¢€s kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt biologiai jelenségek magyarazatara eléfeltevést fogalmaz
meg, ennek bizonyitdsara vagy céafolatara kisérletet tervez és kivitelez,
azonositja ¢és beadllitja a kisérleti valtozokat, megfigyeléseket ¢és
méréseket végez;

a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot
keres, értelmez és felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszerii
¢s etikus felhasznalhat6sagat;

megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti
Osszefiiggéseket, azonositja az ember egészségét veszélyeztetd
tényezOket, felismeri a megel6zés lehetdségeit, érvényesiti az
eldvigyazatossag elvét.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

Az emberi szervek helymeghatarozasa a test anatomiai sikjai, tengelyei
€s irdnyai szerint

Az emberszabasu majmok, az eléemberek, az 6semberek €s a mai ember
anatomiai jellemzdinek Osszehasonlitasa, a fejlédési folyamat
értelmezése. A bor harom f6 rétegének megismerése és a rétegek
funkcidinak elemzése, egészségtani vonatkozasok

Az ember helyvaltoztatd mozgasat lehetdvé tevd belsdé vaz és az erre
felépiild vazizomzat egyiittes mitkodésének értelmezése modellek,
animaciok, képek alapjan

Az emberi csontvaz harom f0 t4jan (fej, torzs, végtagok) elhelyezkedd
csontok, a végtagok fobb izmainak megismerése, az anatomiai és
¢lettani kapcsolatok elemzése, egészségtani vonatkozasok




A csontok, izmok egylittmikodésének biomechanikai értelmezése,
modellezése

Tanulasi
eredmények

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

az emberi test kiiltakardjanak, vaz- és izomrendszerének elemzése
alapjdn magyardzza az ember testképének, testalkatanak ¢és
mozgasképességének bioldgiai alapjait;

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

Fogalmak

emberszabasi majmok, eléemberek, dsemberek, mai ember, bor,
bdrszin, borvizsgalat, fejvaz, torzsvaz, végtagvaz, hajlito- és
feszitdizom, zar6izmok, mimikai izmok, iziilet, sportsériilések

Javasolt
tevékenységek

Osszehasonlitd vazlatrajz készitése az emberszabasi majmok,
eléemberek, dsemberek és a mai ember koponyajanak és fogazatanak
felépitésérol

Az emberré valas folyamatat bemutaté filmek, animéciok megtekintése
¢és elemzése

Az emberi bor felépitését bemutatod abrak, makettek vizsgalata
Ujjlenyomatok 0Osszehasonlitasa (pl. az osztalyban tanulék vagy
csaladtagok esetében)

Kiseldadas, hazi dolgozat készitése a napfény okozta hatasok és a bor
mikodésének Osszefliggésérol

A borre keriilo krémek, tisztalkoddszerek oOsszetételének elemzése,
kovetkeztetések levonasa

Az emberi csontvaz makettjének vizsgalata, a testtdjak f6 csontjainak és
a kapcsolddas modjainak azonositasa

Kiilonbozd iziilettipusok mechanikai modellezése, makettek készitése
[zmok eredésének, tapadasanak, a hajlito- és feszitdizmok mechanikai
modellezése, makettek készitése

Neéhany jellegzetes sportmozgas (pl. futéds, ugras, dobas) mozgésszervi
alapjanak megbeszélése, a sportsériilések elkeriilési lehetdségeinek
megbeszélése, ellatasuk gyakorlati bemutatisa

NAT témakor
Az ember
szervezete és
egészsége

Témakor
Az emberi szervezet felépitése és miikodése
Anyagforgalom

Orakeret
15 ora

Tanulasi célok

azonositja  és  vizsgadlhato ~ formaban  megfogalmazza a
természettudomanyos  probléméakat, a  biologiai és  mas
természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyardzatahoz
sziikséges tényeket és ismereteket;

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

a vizsgalt biologiai jelenségek magyarazatira eldfeltevést fogalmaz
meg, ennek bizonyitasdra vagy cafolatara kisérletet tervez ¢€s kivitelez,




azonositja ¢és bedllitja a kisérleti valtozokat, megfigyeléseket ¢és
méréseket végez;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot
keres, értelmez és felhasznal, vizsgalja azok megbizhatosagat, jogszeri
¢s etikus felhasznalhatosagat;

egyénileg ¢€s masokkal egyiittmikodve célszerlien és biztonsagosan
alkalmaz bioldgiai vizsgalati mddszereket, ismeri a fénymikroszkop
miikddésének alapelvét, képes azt hasznalni;

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

a szervrendszerek felépitésének ¢és miikodésének elemzése alapjan
magyarazza az emberi szervezet anyagforgalmi, energetikai és
informacios mikodésének bioldgiai alapjait.

Az emberi tapcsatorna szakaszainak €s azok felépitésének elemzése, a
fontosabb élettani funkciok vizsgalata és 6sszehasonlitasa

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

Fejlesztési Az emberi 1égzdszervrendszer felépitésének és miikodésének vizsgalata
feladatok és A léguti fertdzések tipusainak és tlineteinek ismerete, a 1égszennyezd
ismeretek anyagok egészségkarositd hatasainak elemzése
Az emberi keringési rendszer felépitése és milkodésének vizsgalata, a
gyakoribb betegségeinek elemzése
Az emberi kivalasztd szervrendszer felépitése €s szerepe a szervezet
homeosztazisdban, a huagyuti fertdzések tiineteinek ismerete, a
miivesekezelés elvének €s alkalmazasi modjanak megismerése

Tanulasi a taplalkozas, a 1égzés, a keringés és a kivalasztas szervrendszerének

eredmények elemzése alapjan magyardzza az emberi szervezet anyag- ¢és
energiaforgalmi miikddésének bioldgiai alapjait.

Fogalmak bélcsatorna, 1égutak, 1égzémozgasok, 1égszennyezés, sziv, keringési
rendszer, vér, magas vérnyomas betegség, infarktusveszély, agyvérzes,
kivalaszt6 szervrendszer

Javasolt A test bels6 szervei elhelyezkedésének tanulmanyozasa emberi torzé

tevékenységek maketten

Az emésztés és felszivodas helyérdl és miikddéseirdl folyamatabra
rajzolasa

Vércukorszint mérése, az eredmények értékelése

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

A keringési szervrendszer miikodésével Osszefiiggd mérések (pl.
vérnyomasmérés, pulzusszammérések) elvégzése, kovetkeztetések
levonasa

A légzési szervrendszer miikddésével Osszefiiggd megfigyelések és
egyszeriibb mérések elvégzése (pl. 1égzésszamvaltozas, kilélegzett
levegd COo-tartalma, vitalkapacitas-mérd készitése stb.)

A dohanyzas karos hatisainak megismertetése kiseldaddsok, tanuloi
prezentaciok soran, érveléssel a sajat €s masok egészségmeglrzése
érdekében




Emésztéenzimek mitkddésének vizsgalata

Az epe €s mosogatoszer hatasanak 6sszehasonlitd vizsgalata
Téplalkozasi allergidk esetében alkalmazhato étrendek készitése
Elelmiszerek so- és cukortartalmanak vizsgalata

Az infarktus és az agyi keringési zavarok korai jeleinek 0sszegytijtése,
Osszefoglalo esetleirdsok elemzése

NAT témakor
Az ember Témakor: Orakeret
szervezete és Az egészségiigyi rendszer, elsosegélynyujtas 10 ora
egészsége

Tanulasi célok

bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelelé formédba rendez,
abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg,
a mar abrazolt adatokat értelmezi;

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

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

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot
keres, értelmez €s felhaszndl, vizsgalja azok megbizhatosagat, jogszerii
¢s etikus felhasznalhat6sagat;

a valds és virtualis tanulasi kozosségekben, masokkal egylittmiikddve
megtervez ¢és kivitelez biologiai vizsgéalatokat, projekteket.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

Az orvosi diagnosztika céljanak, legfontosabb eljarasainak megismerése
A legfontosabb laboratoriumi vizsgalatok céljanak, indokoltsaganak,
egyes modszereinek és gyogyitdssal kapcsolatos jelentdségének
értekelése

Egyes orvosi képalkotd  eljarasok  céljanak, alkalmazasuk
indokoltsdganak megértése (példakon keresztiil), sziikségességiiknek az
elényok és kockazatok mérlegelésén alapuld elfogadasa

A kiilonféle sugarzasok okozta megbetegedések okainak elemzése,
kialakulasuk csokkentésének megismerése

Konkrét példak, esettanulmanyok és filmek alapjan a kiilonféle tipust
orvosi ellatasok (hazi-, szakorvosi, kérhdzi) céljanak, egymassal vald
Osszefiiggésének megértése

A betegjogi képviselet lehetdségének, elérhetéségének ismerete, az
igénybevétellel kapcsolatos tajékozottsag megszerzése

A gyakoribb fert6z6 betegségek tiineteinek felismerése, az orvoshoz
fordulas sziikségességének felismerése, alapszintli jarvanyligyi
ismeretek megszerzése, a népességre kiterjedd véddoltasok
jelentéségének értékelése

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

A XXI. szazadi technologidkra alapozott egészségmiiveltség és -
tudatossag, az onmegfigyelés, az otthoni mérések (testsuly, vérnyomas,
vércukor) ¢s mobiltelefonos applikaciokon alapuldé monitorozas
lehetdségének megismerése




Az elsésegélynyujtas és életmentés elemi szabalyainak gyakorlatban
torténd  kivitelezése szimulaciok soran, telefonos applikaciok
alkalmazésa

A ment6hivas Iépéseinek €s alapszabalyainak megismerése, gyakorlasa
A klinikai halal és a biologiai haldl fogalmanak értelmezése, annak
megértése, hogy a halal nem pillanatnyi esemény, hanem folyamat, mely
visszafordithatd, ha az elsdsegélynyujtd haladéktalanul és szakszeriien
megkezdi az Gjraélesztést

A berendezés nélkiili alapfoka ujraélesztési eljarasok megismerése €s
gyakorlati alkalmazasa

A félautomata defibrillator miikodési mechanizmusanak megismerése
¢s alkalmazasanak gyakorlati elsajatitasa

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

Sebtipusok megismerése és a fertStlenités, sebellatas szabalyainak
gyakorlati elsajatitasa

Csonttorések tipusainak, valamint a nyilt és zart torések ellatasanak
megismereése

Ficam, randulas ellatasi szabalyainak megismerése

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

Aramiitést szenvedett egyén ellatisakor sziikséges alapveté teendék
megismerése

Meérgezési tiinetek megismerése és az ellatds 1épéseinek gyakorlati
alkalmazasa

Eszméletvesztést szenvedett egyén ellatdsi modjanak megismerése

Tanulasi
eredmények

ismeri az orvosi diagnosztika, a sziirévizsgalatok és véddoltasok céljat,
Iényegét, értekeli ezek szerepét a betegségek megeldzésében €s a
gybdgyulasban;

megkiilonbozteti a hazi- és a szakorvosi ellatds funkcidit, ismeri az
orvoshoz fordulds modjat, tisztdban van a korhazi ellatas indokaival,
jellemzdivel;

ismeri a leggyakoribb fertdz6 betegségek kivaltd okait, ismeri a
fertézések elkeriilésének lehetdségeit €s a jarvanyok elleni védekezés
modjait;

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

korabbi elsdsegélynyujtassal kapcsolatos ismereteinek és készségeinek
alkalmazaséaval képes a bekovetkezett balesetet, rosszullétet felismerni,
segitséget (sziikség esetén mentdt) hivni, valamint elsésegélyt nyudjtani;
az emberi szervezet felépitésérdl, miikodésérol szerzett tudasat, eddigi
elssegélynyujtassal kapcsolatos ismereteit és készségeit az egészséges
életvitel kialakitasaban és az els6segélynyujtasban alkalmazza;

sziikség esetén képes a sériilt vagy beteg személy ellatdsat a
rendelkezésre allo eszkozokkel (vagy eszkoz nélkiil) megkezdeni
(sebellatas, vérzéscsillapitas, eszméletlen beteg ellatasa, szabad légut
biztositasa);




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

sziikség esetén alkalmazza a feln6tt alapszintii Ujraé¢lesztés muveleteit
(CPR), képes félautomata defibrillator alkalmazasara.

Fogalmak

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

Javasolt
tevékenységek

Az egészséges ¢letmdod fenntartdsadt szolgdldé mobilapplikaciok
megismerése, értelmezése, elemzése, alkalmazasuk kritikai megitélése
Alapvetd egészségligyi mérések (vérnyomdsmérés, vércukorszintmérés)
elvégzése, érvelés a rendszeres vizsgdlatok €és a betegségmegeldzés
kozotti Osszefliggesrol

Az Egészségiigyi torvény betegjogokra vonatkozo részeit bemutatd
kiseldadas megtartasa

Teljes laborvizsgalati lap értelmezése szakember segitségével

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

Az orvosi képalkotdé eljarasok (rontgen, ultrahang, CT, MR)
mikodésének és diagnosztikai jelentdségének bemutatdsa tanuld
prezentaciokban

A szlirdvizsgélatok rendszerének és szilikségességének megismerése
Elsésegélynyujtast  igényld  helyzetek  megbeszélése, ezekkel
kapcsolatos gyakorlatok elvégzése

Ujraélesztési protokoll és félautomata defibrillator alkalmazasanak
gyakorlasa

NAT témakor
Az ember
szervezete és
egészsége

Témakor
Az emberi szervezet felépitése és miikodése
Erzékelés, szabalyozas

Orakeret
20 ora

Tanulasi célok

azonositja  ¢és  vizsgalhato formaban  megfogalmazza a
természettudomanyos problémakat, biologiai és mas
természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyardzatahoz
sziikséges tényeket és ismereteket;

az ¢€l6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analogidkat,
korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintii gondolkodas
miveleteit, kritikusan ¢€s kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt biologiai jelenségek magyarazatara eléfeltevést fogalmaz
meg, ennek bizonyitdsara vagy céafolatdra kisérletet tervez és kivitelez,
azonositja ¢és beallitja a kisérleti valtozokat, megfigyeléseket és
méréseket végez;

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli biologiai szabalyozas
szerepét az €16 rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartdséban;
a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot
keres, értelmez ¢és felhaszndl, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszeri
¢s etikus felhasznalhat6sagat;




egyénileg €s masokkal egyiittmiikodve célszerlien és biztonsdgosan
alkalmaz biologiai vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkop
miikddésének alapelvét, képes azt hasznélni;

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

a szervrendszerek felépitésének ¢és milkodésének elemzése alapjan
magyardzza az emberi szervezet anyagforgalmi, energetikai és
informdacids miikodésének bioldgiai alapjait.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

A bor, a szem ¢és a fiil felépitése és érzékeld mikodésének vizsgalata, a
leggyakoribb érzékszervi megbetegedések okainak és megel6zési
lehetdségeinek attekintése

Reflextipusok  megkiilonboztetése, elvégzett  reflexvizsgalatok
értelmezése

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

Az ember kozponti és kornyéki idegrendszerének megismerése konkrét
példakon keresztiil (pl. mozgasszabalyozas, vérnyomads-szabalyozas, a
vércukorszint és a vér ozmotikus koncentracidjanak szabalyozasa)

Az emberi immunrendszer felépitésének és miikodésének elemzése
animacidk alapjan, a fertézés, a gyulladas, az allergia kialakulasara
vonatkoz6 tudoményos cikkek elemzése, a betegségek kialakuldsanak
megeldzeésére, csokkentésére iranyuld egyéni cselekvési lehetdségek
szambavétele

Tanulasi
eredmények

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

Fogalmak

mechanikai és héérzékelés, reflex, latas, szemhibdk és -betegségek;
hallés, kiilsd, kozEépsd, belso fiil; egyenstulyozas, hormon, agyalapi
mirigy, hasnyalmirigy, mellékvese, pajzsmirigy, kdzponti és kornyéki
idegrendszer, immunrendszer, immunvalasz, korokozo, antigén,
antitest, véddoltas, gyulladds, allergia, borflora, fertézEs, jarvany

Javasolt
tevékenységek

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

A bbér 1 cm?-yi teriiletén elhelyezkedd nyomdaspontok vizsgalata
(kétpontkiiszob-térkép)

A kozel- és tavollatas modellezése lencsékkel

Vakfolt kimutatasanak gyakorlasa

A csiga frekvenciafelfogd miikodésének modellezése

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

megvalosulasarol
Bemutatd abrak készitése (poszteren vagy szamitogépes animacion)
kiilonb6z6 szabalyozasi folyamatokrol (pl: vérnyomas-,

testhdmérséklet-, 1€gzés-, vércukorszint-szabalyozas stb.)

Kisel6adas, poszter készitése a hormonalis megbetegedésekrol

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




Kiseldadasok készitése torténelmi és jelenkori vilagjarvanyokrol, az
okok ¢és a megel6zési, védekezési modok feltarasa

Kiseldadasok készitése a hazai kotelezd véddoltasok szerepérdl €s azok
hidnya miatt kialakul6 betegségekrol

NAT témakor . ..
Az ember U Orakeret
. A viselkedés bioldgiai alapjai, a lelki egyensily és a .
szervezete és = 2. . 12 6ra
P testi allapot osszefiiggése
egészsége

Tanulasi célok

az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus €s a rendszerszintli gondolkodas
muveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a Ilehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot
keres, értelmez és felhaszndl, vizsgalja azok megbizhatosagat, jogszerii
¢s etikus felhasznalhatosagat;

ismeri a tudomanyos és altudomanyos kozlések Iényegi jellemz6it, ezek
megkiilonboztetésének  képességét életvitelének alakitdsdban s
alkalmazza;

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintii biologiai szabalyozasok
szerepét az €10 rendszerek normal miikddési allapotanak fenntartasaban;
ismer ¢és alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek
felismerésében vagy egészségiligyi vészhelyzetek kezelésében segitséget
nyujté mobiltelefonos applikaciokat.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

Az emberi viselkedés biologiai gyokereinek és emberi sajatossagainak
elemzése az allatok viselkedésével torténd Osszehasonlitds és az
evolucios megkdzelités alapjan

A stresszhatas mértékétdl €s idotartamatodl fiiggd €lettani, viselkedésbeli
véltozasok (vészreakcio, szimpatikus tulstly) felismerése ¢és
megkiilonboztetése, a legalis stresszoldas melletti érvelés

A gondolkodas folyamatat meghatidrozo tényezOk bemutatdsa egy
konkrét esetre (probléma megoldasara) alkalmazva

A mentalis egészséget is figyelembe vevd (sajat, csaladtag, barat)
egészségmegdrz0 program megtervezése, bemutatasa, mobiltelefonos
applikaciok felhasznalasa

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

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

Az idegsejtek haldzatokba szervezddésének megértése, a magasabb
rendii mikodésekben jatszott szerepiik értékelése

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

A tanulés biologiai funkcidinak bemutatasa, az eltérd tanuldsi képesség
lehetséges okainak ¢és formdinak feltérképezése, a kovetkezmények
megvitatasa

A fliggdségek Osszekapcsolasa biologiai tényezdkkel (genetikai
hajlamok, egyes agyteriiletek szinapszisainak megvéltozasa), a




fiiggdségekbdl eredd kockazatok, kovetkezmények felismerése
esettanulmanyok alapjan

Tanulasi
eredmények

a biologiai mikddések alapjan magyarazza a stressz fogalmat, felismeri
a tartés stressz egészségre gyakorolt karos hatéasait, igyekszik azt
elkeriilni, csokkenteni;

ismeri a gondolkodési folyamatokat és az érzelmi €és motivacios
mikddéseket meghatarozé tényezoket, értékeli az érzelmi €s az értelmi
fejlodés kapcsolatat;

ismeri a mentalis egészség jellemzodit, megérti annak feltételeit, ezek
alapjan megtervezi az egészségmegdrz0 magatartasihoz sziikséges
¢letviteli elemeket;

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

az agy felépitése és funkcidja alapjan magyardzza az informaciok
feldolgozasaval, a tanulassal Osszefliggd folyamatokat, értékeli a
tanulési képesség jelentdségét az egyén €s a k6zosség szempontjabol;
bioldgiai folyamatok alapjan magyardzza a fiiggdség kialakuldsat,
felismeri a fliggdségekre vezetd tényezoket, ezek kockazatait és
kovetkezményeit.

Fogalmak

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

Javasolt
tevékenységek

Konrad Lorenz és Pavlov allatkisérleteinek bemutatdsa beszdmolok
vagy filmek alapjan

Az ember Oroklott és tanult viselkedési elemeit bemutatd példak
gylijtése, megbeszelése

A természetben vagy allatkertben megfigyelhetd faj viselkedésében
lathatd mintazatok (id6, tér és cselekvés) szadmitogépes elemzése,
dokumentélasa

Drogok hatdsmechanizmusat bemutat6é animaciok elemzése

Idegsejtek, idegi héalozatok miikodését és a drogok hatdsat bemutatod
tudoményos ismeretterjesztd eldadasok, filmek megtekintése, kozos
megbeszélés

Esettanulmanyok elemzése az eltérd tanulasi képességek lehetséges
okairdél

NAT témakor
Az ember
szervezete és
egészsége

Témakor: Orakeret
Az emberi nemek és a szaporodas biolégiai alapjai 8 ora

Tanulasi célok

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

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

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




értekeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli bioldgiai szabalyozas
szerepét az €10 rendszerek normal miikddési allapotanak fenntartasaban;
tajékozodik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd
vitdkban tudomanyosan megalapozott érveket alkot.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

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

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

Az elsddleges és masodlagos nemi jelleg fogalmi értelmezése, bioldgiai
szempontu leirasa

A néi és a férfi szaporodasi szervrendszer szerveinek (kiils6 és belsd
nemi szervek) megismerése, a felépités és a mitkodés Gsszekapcesolasa
A menstruacids ciklus hormonalis szabalyozéasanak értelmezése

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

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

A csalddtervezésrdl meglévd eldzetes tudads felszinre hozésa, etikai
szemponti megbeszélése

Mechanikai és hormonalis fogamzasgatldis mechanizmusainak
értelmezése és elemzése

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

A terhességi  szlirdvizsgalatok  formdinak  megismerése és
Osszehasonlitasa

A varandossag alatti élettani, hormonalis valtozasok értelmezése és
elemzése

Az embrionalis és a magzati fejlddés bioldgiai torténéseinek elemzése,
a folyamatok anatomiai €s idObeli elhelyezése

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

A sziiletés utani egyedfejlodés fobb szakaszainak vézlatos attekintése, a
jellegzetes élettani és pszichikai valtozasok azonositasa

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

A gyermekgondozas tarsadalmi szinten kialakult segitd szolgélatainak
¢s egyéb formainak attekintése, a gyermekorvosi €s a védondi halozat
miikodésének megismerése

A velesziiletett rendellenességek bioldgiai hatterének értelmezése, a
gyakoribb forméak bemutatésa, az ezzel kapcsolatos genetikai és magzati
vizsgalati lehetdségek attekintése

Tanulasi
eredmények

ismeri a férfi és a néi nemi szervek felépitését és miikodését, a
masodlagos nemi jellegeket €s azok kialakulasi folyamatat, ismereteit
Osszekapcsolja a szaporitd szervrendszer egészségtanaval;

biologiai ismereteit is figyelembe véve értékeli az emberi szexualitas
parkapcsolattal és tudatos csalddtervezéssel dsszefiiggd jelentségét;




megérti a fogamzasgatlok hatékonysagardl szolo informéciokat, a
személyre szabott, orvosilag ellendrzott fogamzasgatlas fontossagat;
ismeri a fogamzas feltételeit, a terhesség jeleit, bemutatja a magzat
fejlodésének szakaszait, értékeli a terhesség alatti egészséges életmod
jelentdségét;

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

Fogalmak

nemi kromoszémak, nemi jellegek, ivari dssejtek, here, himivarse;t,
tesztoszteron, petefészek, petesejt, peteérés, méh, menstrudcio, zigbta,
embrid, magzatburok, magzat, fogamzas és fogamzasgatlas,
csaladtervezés, FSH, LH, progeszteron, 0sztrogén, HCG, velesziiletett
rendellenességek, magzati sziirévizsgalatok

Javasolt
tevékenységek

A nemi jellegeket és az egyedfejlodés soran tapasztalhatd valtozasokat
Osszehasonlito tablazat készitése

Az elsédleges nemi szervek felépitését és miikodését bemutatd abrak,
animéciok elemzése

Szaporit6 szervrendszert jellemzd szovettani metszetek vizsgalata (méh,
petefészek, here, ivarsejtek)

A menstruacidos ciklus hormonalis periddusait bemutatdé abrak,
animéciok keresése és értelmezése

Mechanikai  és  hormonalis  fogamzasgatlas  modszereinek
Osszehasonlitasa és elemzése

Terhességi szlirdvizsgalatok modjainak megismerése kiseldadasok
formajaban vagy védondi eldadas soran

Bemutat6 készitése az embrionalis és magzati fejlddés fobb szakaszairol
Csaladtervezési modszerek megismerése szakember el6adasaban
¢és/vagy tanuloi kiseldadasok formajaban

Nogyogyasz eldadasa a fogamzés, a fogamzasgatlds, a terhesség, a
sziilés folyamatairdl és a magzati szlirdvizsgalatok modjairol

11. évfolyam

NAT témakor
Az életkozosségek
jellemzoi és tipusai

Témakor: Orakeret
Az él6helyek jellemz6i, alkalmazkodas, az 24
életkozosségek biologiai sokfélesége

Tanulasi célok

azonositja ~ és  vizsgdlhato ~ formaban  megfogalmazza a
természettudomanyos problémakat, biologiai és mas
természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyardzatahoz
sziikséges tényeket és ismereteket;

bioldgiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfeleldé forméba rendez,
abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg,
a mar abrazolt adatokat értelmezi;

az elvégzett vagy elemzett biologiai vizsgalatok sordan elvégzi az
adatrogzités ¢€s -rendezés miiveleteit, ennek alapjan tényekkel
alatamasztott kovetkeztetéseket von le;

felismeri a természetes élohelyeket veszélyeztetd tényezoket, kifejti
allaspontjat az ¢élohelyvédelem sziikségességérdl, egyéni és tarsadalmi
megvalositdsdnak lehetdségeirdl,




érti az 6koldgiai rendszerek miikodése (anyagkorforgas, energiaaramlas)
¢s a biologiai sokféleség kozotti kapcesolatot, konkrét életkdzosségek
vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, hal6zatot elemez;

a valos és virtudlis tanulasi kozosségekben, masokkal egylittmiikodve
megtervez ¢és kivitelez biologiai vizsgalatokat, projekteket;

tajékozodik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd
vitakban tudomanyosan megalapozott érveket keres.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

Az ¢lettelen kornyezeti tényez6 fogalmanak ismerete és 6sszekapcsolasa
az ¢lettani és okologiai tiir6képességgel

A kornyezeti tlir6képesség altalanos értelmezése, tipusok azonositasa
példak alapjan

ElShelyek fény-, hdmérsékleti, vizellatasi és talajmindségi viszonyainak
vizsgalat

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

Az édesvizi és tengeri ¢l0helyek vizmindségét befolydsold tényezdk
elemzése példakon keresztiil

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

A kornyezet eltartoképességének elemzése

A biologiai 6ra és a kornyezeti ciklusok (napi, éves) kozotti 0sszefliggés
megértése, az aszpektus értelmezése

Az életk6zosségek hosszabb tava, nem ciklikus id6beli véltozasanak
vizsgalata, a szukcesszid folyamatanak értelmezése

Az ¢l6lények bioszférdban torténd elterjedését befolyasolo tényezdk
elemzése

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

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

A biologiai sokféleség fogalmi értelmezése

Az okologiai stabilitds feltételeinek ¢és jellemzdinek vizsgélata,
veszélyeztetd tényezOk azonositasa

Esettanulmanyok elemzése ¢és készitése, helyszini megfigyelések
elvégzése, adatgytijtés €s elemzés

Az ¢éldhelyek és védett fajok megdrzése biologiai jelentOségének
értékelése, az ezt tamogatd egyéni és tarsadalmi cselekvési lehetdségek
attekintése, sikeres példak gytijtése

Tanulasi
eredmények

példakkal mutatja be a fontosabb hazai szarazfoldi és vizes
¢életk6zosségek tipusait, azok jellemzdit és eléfordulasait;

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

megfigyelések, leirdsok és videok alapjan azonositja a populaciok
kozotti  kolcsonhatasok tipusait, az ezzel Osszefiiggd etoldgiai
jellemzodket, bemutatja ezek jellegét, jelentdségét;

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




ismeri a levegd-, a viz- €és a talajszennyezés forrasait, a szennyezo
anyagok tipusait és példait, konkrét esetek alapjan elemzi az
¢letk6zosségekre gyakorolt hatasukat;

felismeri és példakkal igazolja az allatok viselkedésének a kornyezethez
vald alkalmazkodésban jatszott szerepét;

érti a bioldgiai sokféleség fogalmat, értékeli a bioszféra stabilitdsanak
megorzésében jatszott szerepét, érti az okologiai rendszerek mitkddése
¢s a biologiai sokféleség kozotti kapcesolatot, konkrét életkdzosségek
vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, halozatot elemez;

érti az okologiai egyensuly fogalmat, értékeli a jelentdségét, példakkal
igazolja az egyensuly felboruldsanak lehetséges kdvetkezményeit.

Fogalmak

tlirdképesség, biologiai ora, aszpektus, aerob €s anaerob kornyezet,
vizmindség, talajmindség, szukcesszio, kommenzalizmus, szimbidzis,
antibiozis, versengés, parazitizmus, zsakmanyszerzés, 6kologiai
stabilitds, biologiai sokféleség, védett fajok, fajmegdrzd program

Javasolt
tevékenységek

Az intézmény kozelében 1évo természeti teriilet abiotikus tényez6inek
mérése, aspektusainak vizsgalata, az adatok rogzitése és elemzése

Az iskola kornyezetében 1évé kornyezetszennyezd  forrasok
feltérképezése

Fajok tlir6képességének grafikonokon térténd dsszehasonlitdsa
Kiilonféle vizmintak fizikai, kémiai és bioldgiai vizsgalata (nitrat/nitrit,
foszfattartalom, vizkeménység, pH, BISEL)

Kiilonb6z6 talajmintdk vizmegkotd képességének, szerves- ¢és
szervetlenanyag-tartalmanak vizsgalata

Ulepedé por mennyiségi vizsgalata ndvényi részeken, miitargyakon

A populaciok kozotti kolesonhatasokat bemutatd videok keresése és
elemzése

Konkrét példak és megfigyelések alapjan tablazatok készitése a
populécidk egytittélésének mddjairol

Védett fajok megismerése, esetenként azonositisa hatarozok ¢és
mobiltelefonos applikaciok segitségével

Kiseldadasok tartasa kihalt fajokrol, kihaldsuk okairol

NAT témakor
A bioszféra
egyensulya,

fenntarthatosag

Témakor Orakeret
A Fold és a Karpat-medence értékei 24 ora

Tanulasi célok

az ¢€l6 rendszerek vizsgédlata soran felismeri az analogidkat,
korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintii gondolkodas
miveleteit, kritikusan ¢€s kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot
keres, értelmez és felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszerii
¢s etikus felhasznalhat6sagat;

bioldgiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfelelé forméba rendez,
abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg,
a mar abrazolt adatokat értelmezi;

érti az 0koldgiai rendszerek miikddése (anyagkorforgas, energiadramlas)
¢s a biologiai sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életkdzosségek
vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, halozatot elemez;




felismeri a természetes ¢élOhelyeket veszélyeztetd tényezoket, kifejti
allaspontjat az ¢élohelyvédelem sziikségességérdl, egyéni és tarsadalmi
megvalositasdnak lehetdségeirdl,

a valos és virtudlis tanulasi kozosségekben, masokkal egyiittmikodve
megtervez ¢s kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

A Fold Naprendszeren beliili elhelyezkedésének, kozmikus
kornyezetének és a bolygd adottsdgainak a foldi €let lehetdségével valod
Osszefliggése, az ¢élet hosszu tavu fennmaradasdhoz és fejlodéséhez
kapcsolodo jellemzdk azonositasa

A szarazfoldi €lovilag egyes kiemelt jelentdségli elemeinek, konkrét
¢letk6zosségeinek ¢és védett fajainak bemutatdsa, értékelése (pl.
Amazonas vidéke, afrikai esderd6k ¢€s szavanndk, magashegységek,
fiives puszték stb.)

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

A Fold ¢lovilagat kiilonleges nézdpontokbdl bemutatd természetfilmek
nézése, a szerzett élmények és ismeretek megbeszélése

A Karpat-medence foldtani és éghajlati adottsagainak és az itt folyo
gazdalkodas kolcsonhatasainak elemzése

A Karpat-medence és az eurdzsiai, afrikai éldvilag kozotti kapcesolat
megértése (ndvények elterjedése, madarvandorlasok)

A Karpat-medence jellegzetes €letkozosségeinek megismerése, egy-egy
endemikus, illetve reliktum faj bemutatésa, jelentdségiik értékelése
Néhany hazai nemzeti park jellegzetes természeti adottsagainak,
¢letkozosségeinek vizsgalata, jellemzd ndvény- és allatfajainak
bemutatasa

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

Tanulasi
eredmények

érvel a Fold mint €l6 bolyg6 egyedisége mellett, tényekre alapozottan és
kritikusan értékeli a természeti okokbol €s az emberi hatasokra
bekovetkezo valtozasokat;

ismeri a Karpat-medence ¢€ldvilaganak sajatossagait, megdérzendd
értékeit, ezeket dsszekapcesolja a hazai nemzeti parkok tevékenységével.

Fogalmak

globalis atlaghOmérséklet, 6zonpajzs, liveghdzhatas, magneses
védOpajzs, artéri erdd, 16szgyep, homoki gyep, endemikus fajok,
reliktum fajok, szikesek, sziklagyepek, naddasok, laprét, hegyi
kaszalorét, nemzeti parkok

Javasolt
tevékenységek

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

A kornyezet- és természetvédelemmel kapcsolatos poszterek készitése
jeles napok alkalmaval

A Karpat-medencében taldlhatdé nemzeti parkok honlapjanak
felkeresése, a kiemelked6 értékek bemutatasa

A természeti tajat, védendd értékeket bemutatdé miivészeti alkotasok
(rajzok, festmények, fotok, tajleirasok) gylijtése €s megbeszélése
Tajakat, ¢letkdzosségeket €s éldlényeket bemutatd miivészeti alkotasok
készitése (rajzolas, festés, fotodzas, leirdsok, versek irasa)

Projektmunka készitése: lakohelyem kornyezetvédelmi problémai,
természetvédelmi értékei




NAT témakor
A bioszféra
egyensulya,

fenntarthatésag

Témakor: Orakeret
Ember és bioszféra — fenntarthatosag 24 ora

Tanulasi célok

az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus €s a rendszerszintli gondolkodas
muveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelelé forméba rendez,
abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg,
a mar abrazolt adatokat értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalési lehetdségeit, és
értékeli a bioldgiai kutatdsokbol szarmazé nagy mennyiségli adat
feldolgozasanak jelentdségét;

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

t4jékozodik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd
vitdkban tudomanyosan megalapozott érveket alkot;

valés és virtudlis tanuldsi kozdsségekben, masokkal egyiittmiikddve
megtervez ¢és kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

A fenntarthatosdg fogalmdnak komplex értelmezése, a természeti,
technologiai és gazdasagi folyamatok kozotti 6sszefiiggések feltarasa
Az ¢l6 rendszerekre gyakorolt, emberi tevékenységgel Osszefliggd
hatasok adatok alapjan valo azonositasa, a lehetséges kovetkezmények
felismerése

A fenntarthatosaggal 6sszefliggd egyéni, kozosségi, nemzeti és globalis
szinth  feleldsségek  és  cselekvési  lehetéségek  elemzése,
megfogalmazéasa

A ndvénytermesztés ¢és allattenyésztés, az erdd- és vadgazdalkodas, a
haldszat és haltenyésztés torténeti €s jelenkori technoldgidinak a
fenntarthatosag szempontjabol vald kritikai elemzése, alternativak
keresése

A Fold globalis szintli kornyezeti folyamatai, pl. az éghajlatvaltozas
vizsgalatara szolgaldo médszerek (,,big data”, szamitdgépes modellezés)
megismerése, az elorejelzések megbizhatosaganak értékelése

A kornyezet- és természetvédelem tOrvényi szabdlyozasanak, a
nemzetk6zi egyezmények jelentdségének példakkal vald bizonyitasa
Az Okologiai fenntarthatésaggal osszefiiggd civil kezdeményezések €s
szervezetek tevékenységének megismerése, lehetdség szerinti segitése
Fenntarthatdsaggal kapcsolatos tematikus programokban valo aktiv
részvétel

Tanulasi
eredmények

konkrét példak alapjan vizsgalja a bioszférdban végbemend
folyamatokat, elemzi ezek id6- és térbeli viszonyait, azonositja az
emberi tevékenységgel vald 0sszefiiggeéstiket;

torténeti adatok ¢és jelenkori esettanulmdnyok alapjan értékeli a
mezogazdasag, erdd- és vadgazdasag, valamint a haldszat természetes
¢letkozosségekre gyakorolt hatdsat, példdk alapjan bemutatja az
Okologiai  szempontu, fenntarthatd  gazdalkodas technologiai
lehetdségeit;




példak alapjan elemzi a leveg6-, a viz- és a talajszennyezddés, az ipari
¢és természeti katasztrofak okait és ezek kovetkezményeit, az emberi
tevékenységnek az él6helyek valtozadsahoz vezetd hatasat, ennek alapjan
magyarazza egyes fajok veszélyeztetettségét;

érti és elfogadja, hogy a jovobeli folyamatokat a jelen cselekvései
alakitjak, tudja, hogy a folyamatok tervezése, eldrejelzése szamitdgépes
modellek alapjan lehetséges;

a kutatdsok adatai ¢s elorejelzéseir alapjan értelmezi a globalis
éghajlatvaltozas ¢élovilagra gyakorolt helyi ¢és Dbioszféra szintl
kovetkezményeit;

értékeli a kornyezet- ¢és természetvédelem fontossagat, megérti a
nemzetkozi Osszefogasok és a hazai torekvések jelentdségét, dontései
soran sajat személyes érdekein tul a természeti értékeket ¢és
egészségmegdrzési szempontokat is mérlegeli.

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

Javasolt Az lveghazhatas alapvetd jelentdségének ¢és a novekedés

tevékenységek kovetkezményeinek megbeszélése

A Fold éghajlataban varhato valtozasok él61ényekkel, ¢életkozosségekkel
vald Osszefliggésével kapcsolatos informaciok keresése, sszefoglalasa,
az ¢éghajlatvaltozdst modellezd szimuldciok  (jatékprogramok)
kiprobalasa

Kiseldadas a Fenntarthat6 Fejlodési Célokrol

Klimavédelemmel kapcsolatos 06nalldé projekt kidolgozasa, az
eredmények megosztidsa mas iskoldkkal, klimavédelmi egyezmény
alkotasa projekt/vita keretében

Az egészséges ivoviz és a vizes €l6helyek biztositasaval kapcsolatos
projektmunka kidolgozasa, az eredmények megosztasa mas iskolakkal
Az interneten is bemutatkoz6 vagy a lakohely kornyezetében talalhato
biogazdalkodas felkeresése, Osszefoglalo készitése az ott alkalmazott
gazdalkodasi modszerekrol

Okolodgiai labnyom szamit4sa internetes applikacio segitségével, egyéni
¢és kozosségi cselekvésre vonatkozd kovetkeztetések levondsa
Hulladékhasznositasi €s szennyviztisztitasi eljarasok megbeszélése,
Otletek megvitatasa




