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Altalanos célok

A 7-8. évfolyamokon tanult biologiai ismeretek minden tanulé szadmara képet adtak az €lovilag
kialakulasarol, fejlodésérdl és szervezddésérdl. Alapszinten elsajatitottdk a bioldgiai
vizsgalatok néhany laboratoriumi és terepen végezhetd modszerét is. Tudatosabba valtak az
egészségiikkel ¢€s a természeti kornyezet fenntarthatésagaval kapcsolatos kérdésekben,
fejlodtek az ¢€letviteli készségeik. A kozépiskolaban a tanulok erre az alapra épitve kezdik meg
a bioldgia tanulasat. Kozottiik vannak, akik késobb a szaktargyi tudas tovabbi bovitését
valasztjak, de olyanok is, akik inkabb a természettudomanyos miiveltségiik gyarapitasat varjak
ettdl a tantargytol. Ehhez a tanul6i alaptudashoz és célrendszerhez kell igazodni a biologia
tantargy témakorszerkezetének, tartalmi elemeinek ¢és készségfejlesztési céljainak. A
témakorok a mindenki altal megszerezhetd és a mindennapi életben alkalmazhatd tudas és
képességek mellett elokészitik a 11-12. évfolyamokon valaszthatd bioldgia tanulmanyokat is.
A biolégia tantargy tanuldsi folyamatanak tervezése tobbféleképpen torténhet, figyelembe véve
az évfolyamok Oraszamat, a témakorok logikai kapcsolodasat, a természettudomanyos
tarstantargyak haladési titemét, illetve a helyi sajatossagokat (pl. iskoldn kiviili tanulas,
tematikus napok szervezése). A parhuzamosan folyd miiveltségépités és szaktudasbdvités
szlikségessé teszi, hogy az alkalmazott tanuldsi modszerek igazodjanak a tanulok eltérd tanulasi
céljaihoz és képességeihez, felébresztve és fenntartva az €16 természet gazdagsdgara és
szépségére valo racsodalkozast, valamint a természet épsége irant érzett feleldsséget.

9-12. évfolyam

A kerettanterv bevezetd témakore a tudomany mitkddésérdl, a tudasunk eredetérdl szol. A
biologia tudomanyanak fejlédése, a jelenkori alkalmazésok attekintése mellett ebben kap helyet
a vizsgéalati modszerek elméleti attekintése és a természettudomanyos gondolkodés
modszereinek megismerése. A tovabbi témakorok a tanulasi céloknak megfelelden harom {6
tartalmi teriiletre oszthatok. Az elsd témakorok a tanuldk altalanos biologiai szemléletét
hivatottak fejleszteni, f6 kérdésként allitva eléjiik az élet mibenlétét, amelyre tobb szempontu
megkozelitésekkel igyekszik valaszt adni. A tanuldk attekintik az élet keletkezésére és
fejlédésére vonatkozd elméleteket, fejlesztik a tudomanyos tényekre alapozott érvelés és a
kritikai gondolkodas készségeit. Részletesen megismerkednek az élet alapvetd egységeként
miikodd sejt felépitésével és milkodésével, majd ezt dsszekotik a magasabb szervezodési
szintekkel. Vizsgalati szempontként allitjdk az energia biologiai rendszerekben torténd
aramlasat, ravilagitanak az ¢€letfolyamatok energetikai osszefliggéseire. Az €letkdzdsségekben
zajlo energiaforgalom elemzésével mélyebben is megérthetik a ndvény- és allatvilag, valamint
a lebont6 szervezetek egymasrautaltsagadt. Fontos szempont a bioldgiai informacio
mibenlétének, valtozékonysadgdnak ¢és dramldsdnak megértése, amit a modern,
rendszerszemléletli bioldgia szintjén is elemeznek. A masodik tartalmi teriilet célja az emberi
szervezetrdl eddig szerzett tudas elmélyitése és az életkori sajatossdgoknak megfeleld
egészségmiiveltség épitése. Ebben tobb olyan elem is taldlhatd, amely a mindennapi é€let
egészséggel és betegséggel kapcsolatos kérdéseiben segiti a tanuldkat. Ilyen példaul az
egeészségligyl rendszer attekintése, valamint az elsdsegélynyujtas képességének fejlesztése. A
harmadik tematikai egység a kornyezettel és fenntarthatosaggal kapcsolatos témakoroket
foglalja magaban. A tanuldk vizsgéalatokat végezhetnek a kornyezetiikben, forradsokat
kereshetnek és elemezhetnek a kiilonféle szintli 6koldgiai rendszerekkel kapcsolatban. Ez a
tanulasi folyamat nem csak az ismeretek bdvitését célozza, hasonldan fontos a természettel
kapcsolatos érzelmi nevelés ¢és attitlidformalas is. A Kéarpat-medence €16 természeti értékeinek
attekintése mellett a Fold bioszférajanak allapotat is vizsgaljak a tanulok. Ehhez felhasznaljak
a kordbban szerzett alapismereteiket, a foldtorténeti mult adatait és jelenkori eseteket, valamint
megismerik az eldrejelzést ado modellek miikodését is.



A tantargy tanulasa soran alkalmazott sokszinii tevékenységek (kisérletek, megfigyelések,
terepen torténd vizsgalodasok, a megfigyelések rajzos és digitalis feldolgozasa, értékelése,
felmérések készitése, az alapvetd elsOsegélynyljtas elsajatitasa, gyakorlasa, tuddsok életének
megismerése, kutatdsa) soran a tanulok kiprobalhatjdk képességeiket, elmélyiilhetnek az
érdeklodésiiknek megfeleld teriileteken, megtalalhatjak hivatasukat.

A tanuldi teljesitmények ellenérzésének moddszerei illeszkednek az ismeretszerzés és a
képességfejlesztés sokszinii eljarasaihoz. A hagyomanyos értékelési eljarasok mellett fontos pl.
a gyakorlati feladatok megoldasanak, az ©6nall6 kutatomunkénak, a versenyeken és a
palyazatokon valo részvételnek az értékelése is.

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

A tanulas kompetenciai: A biologiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanulo atéli a
tudéasszerzés aktiv folyamatat, mig a tudéas alkalmazhatosaganak tapasztalata az oniranyitd
tanulas képességét erdsiti. Tantargyhoz kapcsolodd, naprol napra frissiilé informaciok
keresése, az ezekre a forrdsokra épitett tanulas fejleszti az 6nallod tanulés képességét.

A kommunikaciés kompetenciak: A természet megfigyelése és a tapasztalatok
megfogalmazasa fejleszti a tanulo szokincsét, anyanyelvi kifejezOkészségét. Az €16
rendszerek ¢€s életjelenségek abrak, képek, mozgdképek formajaban is vizsgalhatok, ez
fejleszti a képzeletet, a képek €s a nyelvi kifejezésmodok kozotti atalakitas képességét. A
csoportos, interaktiv tanulasi helyzetek a vélemények felszinre hozésat, a tudas kdzos épitését
¢€s megosztasat segitik.

A digitalis kompetenciak: A kozvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanul6 digitalis
forrasokbol szerezhet informéciokat a természeti kornyezetérdl. A konyvtari és egyéb
adatbazisokban végzett célzott keresése kiegésziil a tarolas, rendezés €s atalakitas
miiveleteivel. Megfeleld tanari timogatassal a tanulé maga is alkotova valhat, személyre
szabott tananyagokat hozhat 1étre, eredményeit megoszthatja tarsaival.

A matematikai, gondolkodasi kompetencidk: A bioldgiai vizsgalatok soran a tanuld
alkalmazza az analitikus és a szintetizal6 gondolkodas miiveleteit, 6sszehasonlitja a kiilonféle
allapotokat és kovetkeztet a valtozasok, folyamatok és egyensulyok kialakulasara. Az
elvégzett megfigyelések és kisérletek szamos egyedi jelenséget tarnak fel, ezek tanulsdgainak
levonasahoz az induktiv gondolkodas 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 €s
kiilonbségek Osszehasonlitdsa az analogids gondolkodast fejleszti. Az élet egymasra épiild
szervezOdési szintjeinek megértése rendszerszintii, komplex gondolkodast igényel.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: Az ember biologiai és tarsadalmi Iény, a
biologia tanuldsa hozzasegit e kettdsség tudatos szemléletéhez. A tanul6 felismeri az 6roklott
és a szerzett tulajdonsagaiban rejld lehetdségeit, a testi és szellemi képességek
kibontakoztatasanak személyes felel0sségét. 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 kozosségi Osszetartozas érzését, a segitség
adéasanak és elfogadasanak képességét.

A Kreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetencidi: Az
€16 természeti kornyezetbdl érkezo érzelmi hatasok befogadasa, ezek kreativ alkotasokban
torténo 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
valo felkészités a biologia tanulasanak is feladata.



Ertékelési szempontok

—milyen mélységben sajatitotta el a bioldgia nyelvezetét;

—megszerezte-e a kell6 ismereteket a természeti kdrnyezet jelenségeirdl, folyamatairdl, ezek
torvényszertségeirdl;

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

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

—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 dsszefiiggéseit;
—felismeri-e az id6 és tér szerepét a természeti kOrnyezet és természeti jelenségek
kialakuldsaban, elhelyezkedésében, mindezek 0sszefliggéseit, egymasra vald hatasukat;
—ismeri-¢ 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 megnyilvanulasok lehetnek

—feleletek,

—hozzaszolasok, képelemzések,

—a tananyag feldolgozésat 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.

— Manualis tevékenységek

— — csoportositas, rendszerezés, kisérletezés,

— — Internethasznalat,

— — laboreszk6zok hasznalata stb.

A témazarok értékelése:

86 — 100% jeles

71 - 85% jO

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

Tankonyvek
A mindenkori hivatalos tankdnyvlistan szerepl6 tankdnyvekbdl valasztottakat hasznalatosak.



9. évfolyam

NAT témakor Orakeret: 4
A biolégia kutatasi A biolégia tudomany ora ’
céljai és modszerei
° A biologiai kutatdsok alapvetd céljainak, eredményeinek
tudomanytorténeti példakkal vald bemutatésa.
‘e ° A tudomanyos vizsgalatok menetének ismerete, vizsgalatokban
Tanulasi célok , .
vald tudatos alkalmazésa.
° A mai kutatasi eszkozok hasznalati teriiletekhez rendelése,
jelentdségiik megértése
° A biologiai kutatdsok alapvetd céljainak, vildgképiinket ¢és
mindennapi  életlinket alakitdé eredményeinek tudomanytorténeti
példakkal val6 bemutatasa
° A tudomanyos vizsgalatok menetének ismerete, vizsgalatokban

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

valo tudatos alkalmazasa és nyomon kovetése kisérletelemzésekben

° A biologiai vizsgalatok soran alkalmazhato, egyszertibb
laboratoriumi  és  terepmunkdra alkalmas eszk6zOk  ismerete,
fénymikroszkop felépitésének és miikodésének ismerete.

° Az ismeretszerzésben €s a problémamegoldasban a masokkal valo
egylittmiikodés fontossaganak felismerése

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

Tanulasi
eredmények

° Ismerjék a biolodgiai kutatasok alapvetd céljait, legfontosabb
teriileteit

° Ertékeljék az élet megértésében, az élévilag megismerésében és
megovasaban jatszott szerepét;

° Példakkal tamasszak ald a bioldgiai ismereteknek a vilagképiink
¢s a technoldgia fejlédésében betoltott szerepét, gazdasagi és tarsadalmi
jelentOségét;

° Tudjék elkiiloniteni a tudomanyos és altudoméanyos kozléseket

Fogalmak

Kutatasi kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozo, valdsziniiség,
rendszerbiologia, molekuladris bioldgia, biotechnologia, bioetika,
bioinformatika, bionika

Javasolt
tevékenységek

° A tudomanyos gondolkodas miiveleteinek tudatos alkalmazésa
konkrét példan és/vagy egy tudés munkassaganak bemutatasan keresztiil
° Biologiai kutatdintézet (valdés vagy virtualis) meglatogatésa,
beszamolo készitése a kutatasi teriiletekrdl és modszerekrdl

° Bionikai alkalmazasok példainak keresése, kiseldadas, hazi
dolgozat készitése

° Természettudomanyos
feldolgozasa

ismeretterjesztd folyodiratok cikkeinek

NAT témakor
Az élet eredete és
szervezodése

Orakeret: 4

A sejt és a genom szervezodése és mitkodése: a virusok ora

Tanulasi célok

° Informatikai és a bioldgiai virusok dsszehasonlitasa.

° A virusok €10 és ¢élettelen hataran allo helyzetének felismerése.

) A rendszeres egészségiigyi és szlrdvizsgalatoknak, valamint az
Onvizsgalatoknak a betegségek megeldzésében jatszott szerepének




felismerése.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

° Az egyed szervezddési szintjei: nem sejtes rendszerek, onalld
sejtek, tobbsejtii rendszerek.
° A virusok felépitése, szaporodasa €s a megbetegedések kozotti

Osszefliggések felismerése egy konkrét betegség (pl. influenza) kapcsan.
° A virusok jellemzése, csoportositdsa, a bakteriofagok és
jelentéségiik. Csoportositas a fert6zott éldlények szerint: ndvény, allat,
ember

) A nukleinsav alapjan: DNS-, RNS-virusok. Alak szerinti
csoportositas: helikalis, kubikalis, binalis. Fertdzés, higiénia (személyi és
kornyezeti), jarvany.

[ Védooltasok, megeldzés.

Tanulasi
eredmények

° Abrak, animaciok alapjan értelmezzék, hogy a virusok az é16 és
¢lettelen hataran allnak.

° Ismeri a virusok biologiai egészségiigyi jelentOségét, az altaluk
okozott emberi betegségek megeldzésének lehetOségeit, a védekezés
formait.

Fogalmak

Homeosztazis, helikalis, kubikalis, bindlis virus, bakteriofag, sejtes ¢és
nem sejtes szervezddés.

Javasolt
tevékenységek

° Onallo internetes vizsgalodas: a legfontosabb magyarorszagi
el6fordulast ismertebb emberi virusbetegségek neve, jellemz6 adatai.

° Kiseldadas véddoltasokrol, virus okozta betegségekrdl, a
mikroszkdp felfedezésének ¢és alkalmazéisanak torténetérdl, egy-egy
meghataroz6 kutatd6 munkassagarol

° FertOtlenitési és sterilizalasi eljarasok korszerti eljarasainak
megismerése, Semmelweis Igndc munkassaganak rovid megismerése
(kiseldadas, kisfilm stb. formdjéban)

NAT témakor
Az élet eredete és
szervezodése

Orakeret: 5
ora

A sejt és a genom szervezoédése és miikodése: a
prokariotak felépitése és miikodése

Tanulasi célok

° A baktériumok kornyezeti jelentdségének felismerése.

° A baktériumsejt felépitése és miikodése kozotti ok-okozati
Osszefiiggés felismerése.

° Ertse a baktériumok anyagcseréjének sokfélesége, gyors
szaporodasa €s alkalmazkodoképessége kozotti Gsszefliggest

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

° Osbaktériumokra, a 3,5 milliard évvel ezelStti megjelenése.

° A valédi baktériumsejt (mérete, alakja, sejtfelépitése). Allando és
jarulékos sejtalkotok.

° Aktiv és passziv mozgasuk, autotrof, foto-és kemoszintetizalo
(aerob és anaerob), heterotrof (parazitak, szimbiontak, szaprofitak).

° Baktériumok altal okozott betegségek. Védekezés, megeldzés.
Ajénlott és kotelezd véddoltasok.

Tanulasi
eredmények

) A prokariotdk jelentdsége: a foldi anyagforgalomban betoltott
szerepiilk, hasznositasuk az élelmiszeriparban, gyogyszeriparban,
mezogazdasagban.
° Ismerjék a baktériumok biologiai egészségligyi jelentOségét, az
altaluk okozott emberi betegségek megeldzésének lehetdségeit, a
védekezés formait.

Fogalmak

Prokaridta, autotrof, heterotrof, bakteriospora, antibiotikum, kozmopolita
faj, reprodukcio.




Javasolt
tevékenységek

) A prokariota sejt felépitésének mikroszkopos vizsgalata,
megfigyelése, rajza.
) Kutatas  az
anyagforgalomban,
mezdgazdasagban

° FertOtlenitési és sterilizalasi eljarasok korszerti eljarasainak
megismerése, Semmelweis Igndc munkassdganak rovid megismerése

(kiseldadas, kisfilm stb. formajaban)

interneten:  prokariotak
¢lelmiszeriparban,

jelentdsége:  az
gyogyszeriparban,

NAT témakor
Az élet eredete és
szervezodése

Orakeret
7 ora

A sejt és a genom szervezodése és mikodése: az
egyszeri eukariotak

Tanulasi célok

° Az eukaridta sejttipusok kialakulasat magyaraz6 elmélet
bizonyitékainak ismertetése.

° Sejtmag és a bels6 membranok megjelenése, jelentdéségének
megeértése.

° A felépités és a miikddés kapcesolatanak bemutatasa az
alacsonyabb rendl eukariotak testszervezddésének példajan.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

° A prokariota és eukariota sejttipusok 6sszehasonlitasa, a
felépités, miikodés és alkalmazkodas fobb Gsszefliggéseinek bemutatasa.
° Az ¢él6lények kialakulasanak vézlata, ¢si ostorosok szerepének
fontossaga.

° Endoszimbionta elmélet magyarazata.

° Az 6rias amdba, a papucsallatka, a z6ld szemesostoros példajan
keresztiil az é161ények valtozatos testszervezddésének és a felépitd
anyagcseréjiiknek a megismerése.

° Onall6 mozgasra képtelenek: (kovamoszatok, barnamoszatok,
vOrdsmoszatok) megismerése, csoportositasa.

° Az egyszerlibb eukariotak jelentdsége: vizek ontisztulasa,
¢lelmezésbe, taplaléklancban, biogeokémiai, kézetképzddési
folyamatokban

Tanulasi
eredmények

) A felépités és mitkodés 6sszehasonlitasa alapjan ismerjék a sejtes
szervezddés kétféle tipusanak kozos jellemzdit és alapvetd kiilonbségeit,
értékelik ezek jelentdségét.

° Felismerik az Osszetett sejttipus mikroszkoppal megtigyelhetd
sejtalkotoit.

° Magyarazzak a sejt anyagcsere-folyamatainak Iényegét,
igazoljak, hogy azok a kdrnyezettel folytonos kdlcsonhatdsban mennek
végbe

Fogalmak

Sejtszaj, sejtgarat, liikkteto-és emésztod tirdeske, sejtkdzpont, ostor, csillo,
allab, mixotrof taplalkozas, kopulacio, konjugacid, spora, ivarsejt,
szilicium- és mészvaz

Javasolt
tevékenységek

° Fonalas zo6ldmoszatok vizsgalata fénymikroszkopban, természetes
vizekbdl vett vizmintak elemzésével.

° A mikroszkdpi megfigyelések rajza és magyarazo szoveggel vald
ellatasa.

° A prokariota és egysejtii eukariota éldlények Osszehasonlitasa
(sejtfelépités ¢€s ¢Eletmiikddések, azonos ¢és eltérd tulajdonsagok)
kisel6adas keretében.

NAT témakor

Orakeret
6 ora

Az élovilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei:
sejtfonalak, teleptest és dlszovet: gombak, szivacsok




Az élet eredete és

szervezodése
° A tobbsejtiiség felé vezetd ut egyes allomasainak megismerése az
¢lolények vilagaban.
° Energiatipusok  egymaésba alakitasat jelenté folyamatok
Tanulasi célok | megismerése soran az energiaval kapcsolatos mennyiségi szemlélet
fejlesztése.
° Novényi ¢és  allati  sajatsagok  felismerése a  gombak
testfelépitésében és életmiikodésében.
° A gombak sajatos testfelépitése és életmiikodése.
) A heterotrof gombdk életmdd szerinti megkiilonboztetése,
bioldgiai jelentdsége: szaprofitak, parazitdk, szimbiontdk.
. . . ° Zuzmotelep kialakulasa, jelentdsége a kdrnyezetvédelemben.
Fejlesztési . NS . , . L, s
. ° Differencialddas, sejttarsulas, telepes, szovet, egyiranyl osztodas:
feladatok és R a1
. fonalas testfelépités, két iranyban: lemez, tobb irany: teleptest
ismeretek (1 g :
° Alszdvetes szervezddés: szivacsok.
° A szivacsok kiilonb6zo formai, a kiilsé €s belso sejtréteg jellemzo
sejtjei, azok miikddése, ivartalan és ivaros szaporodasuk.
° Sir Alexander Fleming munkéssaga, felfedezésének jelentdsége.
° A fonalas testfelépitésii gombdk nagyobb csoportjainak
megismerése hatarozokonyvek segitségével: rajzosporas gombak,
- jaromsporas gombak, tomlésgombak, bazidiumos gombak.
Tanulasi Y . . . o 4
. ) A gombdk taplalkozas-élettani szerepének, a gombaszedés és
eredmények Y I . .
tarolas szabalyainak megismerése.
° A zuzmotelep testfelépitése €s életfolyamatai kozotti 6sszefligges
felismerése.
) Antibiotikum szerepe, miikodésének értelmezése.
Hifa (gombafonal), micélium, teleptest, tenyésztest, termdtest, alkaloid,
Fogalmak antibiotikum, rajzéspora, jaromspora, tomlds ¢és bazidiumos spora,
bimbdzdas, gydngysarjképzés, himnds.
° Ehet6 és mérgez6 gombak bemutatasa kiseldadas keretében
Javasolt ot C - .
tevékenvséoek | ® Gombaszakértd meghivasa, eléadas tartasa
yseg ° Moszatok, penészgombak mikroszkopos megfigyelése
NAT témakor Orakeret
Az élet eredete és Sejtek és szovetek .
s 10 ora
szervezodése
° Szovetmetszetek fénymikroszkoépos vizsgalata, megfigyelése
soran a felépités és a miikodés dsszekapcesolésa.
Tanulasi célok |e A kiilonboz6 sejttipusok méretkiilonbségeinek megitélése.
° A novényi és allati szovetek Osszehasonlitasa alszovet és a szovet
elkiilonitése.
° A tobbsejtii ¢életforma alapvetd jellemzdinek azonositasa, az ebben
rejlo (evoluciods) elényok felismerése, megfogalmazasa
) A fénymikroszkop miikddtetése és szakszerli hasznalata.
Fejlesztési ° A zarvatermd novények szerveinek ismerete, a gyokér, a szar a
feladatok és levél és a virag jellegzetes szoveti felépitésének azonositasa
ismeretek ° A kiilonféle emberi (allati) szovetek sejttipusainak kialakulasara

vezetd differencidlodasi folyamat elvi értelmezése, egy konkrét példan
(pl. vérsejtek képzése) valo bemutatasa szerepének értékelése
o A  ndvényi sejtalkotok  (sejtplazma, sejthartya, sejtmag,




mitokondrium, bels6 membranrendszer, sejtfal, szintest, zarvany,
sejtiireg) megfigyelése.

° Prokaridta és eukariota sejt, allati €s novényi sejt Osszehasonlitasa.
° FObb novényi szovettipusok: o0sztodd szovet és allandosult
szovetek; ezen beliill borszovet, alapszovet, szallitoszovet, kivalasztd
szovet.

° A fobb allati szovettipusok: hamszovetek, kotd-, és
tamasztoszovetek, izomszovetek, idegszovet felépitése, jellemzése,
eléfordulasa, miikodési sajatossagai a szervekben, szervrendszerekben.

° Szovet- és szervatiiltetés, beiiltetés.

° A gyogyaszatban alkalmazott diagnosztikus  szovettani
vizsgélatok céljanak, egy-egy mddszerének ismerete

Tanulasi
eredmények

° Fénymikroszkopban, dbran vagy foton felismeri €s jellemzi a f6bb
allati és névényi szovettipusokat, elemzi, hogy milyen funkciok hatékony
elvégzésére specializalddtak

Fogalmak

Osztodo és allandosult (ndvényi) szovetek, kambium, dssejt fogalma és
tipusai, daganatsejt, embrionalis fejlédés, ham-, kot6é- és tamaszto-, izom-
, idegszovet.

Javasolt
tevékenységek

° A testszervezOdés €s az anyagcsere folyamatok alapjan annak
magyarazata, hogy az ¢ldlények természetes rendszerében miért alkotnak
kiilon orszagot a novények, a gombak és az allatok.

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

) Az allati sejtalkotok felismerése, megnevezeése
elektronmikroszkopos felvételen és modellen.

° Mikroszkopi metszetek ¢€s 4abrak, mikroszkopos felvételek
vizsgalata. Onallé metszetkészités ndvényi részekbél pl.: hagymanytizat,
) Az egysejtli szervezOdés €s a tobbsejtli szervezddeés tipusainak
bemutatdsa a zoldmoszat példajan (sejttarsulas, sejtfonal, teleptest).

° Osszehasonlitas: a simaizom, vazizom és szivizom szerkezeti és
funkcionalis Osszefiiggéseinek elemzése, el6fordulasa és mikodési
jellemzoi a szervekben.

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

NAT témakor
Az élet eredete és
szervezodése

Az élovilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei: Orakeret
6sszajuak 16 ora

Tanulasi célok

° Az éllat” fogalom értelmezése. Az alszOvetes €s szOvetes
szervezOdés Osszehasonlitasa.

° A torzsfejlodés soran kialakult allatcsoportok jellemzd
képviseldinek tanulmanyozasa.

° A testfelépités, testalkat és az életmdd kapcsolatanak megértése.
Az allatcsoportok szervezeti differencidlédasanak megismerése.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

° Csalanozok testfelépitése, jellemz6 sejtjei: csalansejtek, diffuz
idegrendszert alkot6 idegsejtek, belsd réteg emésztonedveket termeld
mirigysejtjei, Onfenntartas, dnreprodukcid, 6nszabalyozas.

° A férgek nagyobb csoportjai (fonalférgek, laposférgek,
gylrisférgek) testszervezodése, ¢letmaddja.

) A puhatestiick nagyobb csoportjainak testszervezddése, kiilso,




belsd szimmetriaja, onfenntartd, onreprodukalo, 6nszabalyoz6 mitkddése.
Az ¢élohely, életmdd és az €letfolyamatok 0sszefiiggései.

) Az izeltlabliak csoportjaira jellemzd testfelépités, Onfenntarto,
onreprodukcios ¢és Onszabalyoz6 miikddés. Szarmazéasi bizonyiték a
szelvényezett test. A  torzsfejlddés soran kialakult evoluciods
,ujdonsagok”(valodi  kiils6 vaz kitinbdl, izelt labak kiegyéniilt
harantcsikolt izmokkal).

° Emberi-, allati-, novényi korokozo férgek, izeltlabtiak és az altaluk
okozott betegségek, tiinetek ismerete.

Tanulasi
eredmények

° A bioldgiai szervezddési szinteknek megfeleld sorrendben tanult
nagyobb éldlénycsoportok elhelyezése a torzstan.

° Ok-okozati 0sszefliggések felismerése az él61ények testfelépitése,
¢letmikddése, életmodja kozott.

[ Az életmdd és a kornyezet kolcsonhatasainak ismerete.

Fogalmak

Sugaras és kétoldali szimmetria; béledényrendszer és haromszakaszos
bélcsatorna; sejten beliili, sejten és testen kiviili emésztés; diffuz 1égzés,
kiiltakaré eredetii 1égzdszerv, zart €s nyilt keringés; diffuz és kozpontosult
ducidegrendszer; hdmizomsejt, borizomtdmld, atvaltozas, kifejlés, teljes
atalakulds, vedlés, hormonalis/kémiai szabalyozas.

Javasolt
tevékenységek

° A csaldnozok megismerése hatarozokonyvek és internetes
bongészés segitségével.

° A szaprofita férgek biogeografiai, gazdasagi hasznanak, a parazita
férgek allat- (ember-) egészségiigyi szerepének tanulmanyozasa.

° Tanuloi vizsgalodas: A gylirlisférgek mozgasa és belso szervei.

° A rendekben €16 példafajok keresése a természetben, allatkertben,
muzeumokban, stb.

NAT témakor
Az élet eredete és
szervezodése

Orakeret:
18 ora

Az él6vilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei:
ujszajuak

Tanulasi célok

° Az allatok torzsfija oldalagi képviseldjének (tliskésboriiek)
Osszehasonlitasa a gerincesek ,,egyenesagi” elddeivel és a gerincesek
nagyobb csoportjaival. A gerincesek evollcios Ujitasai, azon beliil a belsd
vaz jelentdségének megértése az életterek tartdos meghoditasdban

) A tiiskésboriiek testfelépitése és ¢letmddja.
° A gerinchur, a csdidegrendszer és kopoltyubél megjelenésének
evolucids jelentdsége.
° Az elégerinhtrosok testfelépitése, evolucios jelentosége.
) A fejgerinchurosok testfelépitése ¢és életmddja, evolucids
jelentdsége (pl. a landzsahal).
. s . ) A gerincesek altalanos jellemzdi, evolucios Wjitasai: porcos, majd
Fejlesztési W s .. Lt s 12 o
. csontos belsd vaz, a kiiltakard tobbrétegli ham, amely borré alakul,
feladatok és . el i s e .
. csoportonként elkiilonithetd fiiggelékekkel.
ismeretek ) o e m
° A tapcsatorna tagozodasai és az emésztést eldsegitd mirigyek.
) A 1égzdszerv elobél eredetli kopoltyu vagy tiido.
° A keringési rendszer zart, kozpontja a sziv.
° Kivalaszto szerviik a vese, a vérbdl sziir és kivalaszt.
° Ivarszervei a valtivarasagnak megfeleldek, tobbnyire jellemz6 az
ivari kétalakuisag és a kdzvetlen fejlodés.
° A neuro-endokrin rendszer szabalyozza a miikodéseket.
Tanulasi ° A bioldgiai szervezddési szinteknek megfeleld sorrendben tanult




eredmények

nagyobb ¢éldlénycsoportok elhelyezése a torzstan

° Ok-okozati 0sszefliggések felismerése az é161ények testfelépitése,
¢letmiikodése, életmaodja kozott.

° Az életmdd és a kornyezet kolcsonhatasainak ismerete.

Fogalmak

Ujszaju, gerinchur, cséidegrendszer, kopoltyubél, hiill- és madartojas,
magzatburok, porcos és csontos hal, kopoltyt, ikra, haltej, 6tujji végtag,
tololab, ugrolab, jarolab, madar- és denevérszarny; kettds 1€gzés, valtozo
¢s allando testhomérséklet.

Javasolt
tevékenységek

) A tiiskésboriieknek a gerinchurosokkal és gerincesekkel vald
Osszehasonlitasa kisel6adas keretében.

° Gyakorlati feladat: az evoltcio soran kialakult gerinces szervek,
szervrendszerek életfolyamatbeli (kiiltakaro, mozgas, taplalkozas, 1égzés,
keringés, kivalasztas, szaporodds, hormonalis ¢és idegrendszeri
szabalyozas) eltéréseinek leirdsa a gerincesek aldbbi nagyobb
csoportjaiban.

° Fajismeret bévitése — kiilonos tekintettel a védett gerincesekre-
hatarozokonyvek, falitablak, internet segitségével.

° Beszamolok: az otthoni terrarium, akvarium
Tapasztalatcsere a hazi kisallat tartasrol/tenyésztésrol.

° A gerincesek szerepe az egészséges emberi taplalkozasban.

lakoirdl.

NAT témakor
Az élet eredete és
szervezodése

Orakeret:
10 ora

Az élovilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei: az
allatok viselkedése

Tanulasi célok

° Sajat megfigyelések, tapasztalatok felhasznédlasaval az allati
viselkedés alapjainak megismerése.

° Az allati viselkedés, mint alkalmazkodasi folyamat bemutatasa.

) Allati és emberi viselkedés dsszehasonlitasa.

° Az érvelés, a vitakultlra fejlesztése.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

° Oroklott magatartasformak (feltétlen reflex, iranyitott mozgis,
mozgasmintazatok).

° Tanult magatartasformak (bevésddeés, érzékenyités, megszokas,
feltételes reflex, operans tanulds, beldtdsos tanulés).

° Onfenntartissal ~ kapcsolatos  viselkedések  (tdjékozodas,
komfortmozgasok, taplalkozasi magatartas, zsdkmanyszerzés).

° Fajfenntartassal kapcsolatos viselkedések (udvarlds, parzas,
ivadékgondozas).

° A tarsas viselkedés; a tarsas kapcsolatok tipusai (iddleges
tomoriilés, csalad, kolonia).

° A haziallatok viselkedése.

° Az emberi természet.

° A tanulds és a gének szerepe az emberi viselkedésben. Az emberi
viselkedési komplexum, az ember ¢és a legfejlettebb allatok viselkedése
kozotti kiilonbségek. A gyermek fejlddése €s szocializacidja a csaladi
kozosségben.

Tanulasi
eredmények

° Az allatok kiilonb6z6 magatartasformdinak ismerete, 1ill.

felismerése példakbol.

Fogalmak

Viselkedés (magatartas), kulcsinger, motivacid, 0szton, reflex, tarsitas,
tanulds és memoria, agresszio, altruizmus, szocializacid, kommunikécio,
tanulds, adaptacid, magatartdselem, magatartasegység.




Javasolt

° Kiilonb6z6 magatartdsformadk megfigyelése, azonositidsa ¢és
elemzése filmeken (pl. Az élet er6probai; A magatartaskutatas torténete).

@ ) Kiseléadésok tartdsa, vitak soran sajat vélemény megvédése.
° Allatkerti megfigyelések, természetfilmekben latottak
értelmezése.
N',AT temakorr Az é16vilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei: | Orakeret:
Az élet eredete és ] -
Py valodi novények 14 ora
szervezodése
Tanulisi célok | ® Szerkezet és ml'%kt')dés kt')zé.“[tiuka'pcsolat bemutatasa.
° Az ¢él6lény és kornyezete kozotti kapcsolat bemutatésa.
° A fényért, vizért vald verseny, a szarazabb ¢l6helyeken valod
szaporodas lehetdségének kapcsolata a ndvényvilag fejlédésével.
Fejlesztési ° A mohdk, a harasztok, a nyitvatermék ¢és a zarvatermdk
feladatok és kialakulasa, testfelépitése, ¢letmodja (alkalmazkodds a szarazfoldi
ismeretek ¢letmodhoz).
° Fajismeret: mohdk, harasztok, nyitvatermdk, zarvatermdok
(egyszikiiek, kétszikliek) néhany jellemzd fajai.
° A biologiai szervezddési szinteknek megfeleld sorrendben tanult
Tanulasi nagyobb élolénycsoportok elhelyezése a torzsfan.
eredmények ° Ok-okozati 0sszefliggések felismerése az él6lények testfelépitése,
¢letmikddése, életmodja kozott
[ Az életmdd és a kornyezet kolcsonhatasainak ismerete.
Moha, spora, ivarsejt, kétszakaszos egyedfejlédés, haraszt, kemotaxis,
Fogalmak hajtdsos ndvény, nyitvatermd, zarvatermd, hajtas, virag, termés, kettds
megtermékenyités.
° Novényi szOvetpreparatum vizsgalata fénymikroszkoppal, a
latottak értelmezése.
Javasolt ° Fajismeret bdvitése — kiilonds tekintettel a védett fajokra-
tevékenységek | hatarozokonyvek, falitdblak, internet segitségével.
° Botanikus kert 1atogatéasa
° Terepgyakorlat keretében novényhatarozas
NAT témakor fax e . f s sy . 7
: . | Az ¢élovilag egysége, a felépités és mikodés alapelvei: a | Orakeret:
Az élet eredete és . s . -
" 1 novények élete 14 6ra
szervezodése
) Az életmiikddések kdzds vonasainak felismerése.
Tanulasi célok |e A novényi szervezet felépitésének és mitkodésének Gsszefliggése,
megértése
° A novényi létfenntartd szervek (gyokér, szar levél) felépitése,
miuko6dése, modosulasai.
° A gyokér, a szar és a levél felépitése, szovettani szerkezetiik,
tipusaik, médosulasaik.
° A felsorolt szervek miikodése €s szerepiik a novény életében.
Fejlesztési ° A Liebig-féle minimumtorvény.
feladatok és ° A virdg részei és biologiai szerepe. Kapcsolat a virdg €s a termés
ismeretek kozott. A virdgos novények reproduktiv miikodései, az ivaros és az

ivartalan szaporodas/szaporitas.

° A termés és a mag. A csirazas folyamata.

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

° A ndvények mozgasa.




Tanulasi
eredmények

° A bioldgiai szervezddési szinteknek megfeleld sorrendben tanult
¢lélénycsoportok  (mohak, harasztok, nyitvatermdk, zarvatermok)
elhelyezése a torzsfan.

° Ok-okozati 0sszefliggések felismerése az é161ények testfelépitése,
¢letmiikodése, életmaodja kozott.

° Az ¢életmdd ¢és a kornyezet kolcsonhatasainak ismerete.

Fogalmak

Gyokérszor, diffuzié, ozmodzis, passziv és aktiv  transzport,
gyokérnyomads, egylaki novény, kétlaki ndvény, ivartalan szaporodas,
regeneracio, kétszakaszos egyedfejlédés, ndvényi hormon, vizszallitas,
parologtatas, csirazas

Javasolt
tevékenységek

° A fas szar kialakuldsanak ¢és az évgylirik keletkezésének
magyarazata.

° A viz Utjanak megfigyelése festett vizbe allitott fehér viragu
novényeken.

) Az ivaros és az ivartalan szaporodas/szaporitas 0sszehasonlitasa,
elényeik és hatranyaik Osszevetése. Példak a viragzas és a nappalok-
¢jszakdk hosszanak Osszefliggésére.

° Filmelemzés (Attenborough: A novények maganélete).

10. évfolyam

NAT témakor
Az életkozosségek
jellemzoi és tipusai

Az élohelyek jellemz6i, alkalmazkodas, az Orakeret:
életkozosségek bioldgiai sokfélesége 14 é6ra

Tanulasi célok

) A kornyezet fogalménak, idobeli és térbeli valtozasanak
megismerése.

° Felismerik a természetes él0helyeket veszélyeztetd tényezoket,
kifejtik allaspontjukat az éldhelyvédelem sziikségességerdl, egyéni és
tarsadalmi megvalositdsanak lehetdségeirdl;

° Ertik az Okologiai rendszerek miikodése (anyagkorforgas,
energiadramlas) és a biologiai sokféleség kozotti kapcesolatot, konkrét
¢letkozosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, halozatot
elemeznek.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

° Az élettelen kornyezeti tényez6 fogalméanak ismerete ¢és
Osszekapcsolasa az €lettani és 6kologiai tlir6képességgel.

) A kornyezeti tlir6képesség altalanos értelmezése, tipusok
azonositasa példak alapjan.

° Eléhelyek fény-, hémérsékleti, vizellatdsi és talajmindségi
viszonyainak vizsgalat.

° A levegd kémiai, fizikai jellemzdinek vizsgalata, az éldlényekre
gyakorolt hatasuk elemzése.

° Az édesvizi és tengeri élohelyek vizmindségét befolyasold
tényezok elemzése példakon keresztiil.

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

° A kornyezet eltartoképességének elemzése.

° A biologiai ora és a kornyezeti ciklusok (napi, éves) kozotti
Osszefiiggés megértése, az aszpektus értelmezése.

) Az ¢letkdzosségek hosszabb tavl, nem ciklikus iddbeli

valtozasanak vizsgalata, a szukcesszio folyamatanak értelmezése.
° Az ¢ldlények bioszférdban torténd elterjedését befolydsold




tényezok elemzése.

° A testfelépités, az élettani mikodés €s a viselkedés kornyezeti
alkalmazkodasban jatszott szerepének vizsgalata, konkrét példak
elemzése.

Tanulasi
eredmények

° Populaciok kolcsonhatasait meghatarozd viszonyok elemzése,
fobb tipusok azonositasa és felismerése konkrét példak alapjan.

° A bioldgiai sokféleség fogalmi értelmezése.

° Példakkal mutatjdk be a fontosabb hazai szarazfoldi és vizes
¢letkozosségek tipusait, azok jellemzoit és eléfordulésait.

° Masokkal egyiittmiikodve megtervezik és kivitelezik lakohely

kornyezeti allapotanak eseti vagy hosszabb idejii vizsgalatat, értékelik a
kapott eredményeket.

) Megfigyelések, leirasok ¢és videok alapjan azonositjak a
populaciok kozotti kdlesonhatdsok tipusait, az ezzel 6sszefliggd etologiai
jellemzoket, bemutatjak ezek jellegét, jelentdségét.

° Ertik az Okologiai mutatokkal, bioindikéacios vizsgalatokkal
megvalosulo kornyezeti allapotelemzések céljait.

° Ismerik a leveg6-, a viz- és a talajszennyezés forrasait, a szennyezd
anyagok tipusait és példait, életkdzosségekre gyakorolt hatasukat.

° Ertik a biologiai sokféleség fogalmat, értékelik a bioszféra
stabilitdsanak megoOrzésében jatszott szerepét.

° Ertik az 6kologiai rendszerek miikodése és a biologiai sokféleség
kozotti kapcesolatot.

° Ertik az okolégiai egyensuly fogalmat, értékelik a jelentéségét,
példakkal igazolja az egyensuly felboruldsanak  Iehetséges
kovetkezményeit.

Fogalmak

Tlroképesség, bioldgiai ora, aszpektus, aerob és anaerob kornyezet,
vizmindség, talajmindség, szukcesszid, kommenzalizmus, szimbiozis,
antibiozis, versengés, parazitizmus, zsakmanyszerzés, Okologiai
stabilitds, biologiai sokféleség, védett fajok, fajmegdrzd program

Javasolt
tevékenységek

) Az intézmény kozelében 1évO természeti teriilet abiotikus
tényezéinek mérése, aspektusainak vizsgdlata, az adatok rogzitése és
elemzése.

° Az iskola kornyezetében 1évd kornyezetszennyezd forrasok
feltérképezése.

° Fajok tlir6képességének grafikonokon torténd dsszehasonlitasa.

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

° Kiilonb6z6 talajmintdk vizmegkotd képességének, szerves- €s
szervetlenanyag-tartalmanak vizsgalata.

° Védett fajok megismerése, esetenként azonositdsa hatarozok és
mobiltelefonos applikaciok segitségével.

° Kiseldadasok tartasa kihalt fajokrol, kihalasuk okairdl.

NAT témakor
A bioszféra
egyensulya,

fenntarthatdésag

Orakeret:

A Fold és a Karpat-medence értékei .
12 ora

Tanulasi célok

° A mintazat és szintezettség kialakulasanak és az életkozosségek
idobeli valtozasanak értelmezése. Magyarorszag gazdag ¢lovilaganak,
természeti csoddinak tudatositdsa (nagyvadak, madarvilag, ritka




novények, Gemenci erdo, (")rség, Kis-Balaton, Hortobagy, Tiszahat,
Tisza-t0).

° A bioldgiai jelenségek vizsgalata sordn digitalis szovegek, képek,
videot keresése.
° Bioldgiai vonatkozast adatok elemzése, megfeleld formaba

rendezése, abrdzoldsa, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket
fogalmaznak meg, a mar abrazolt adatokat értelmezik.

° Ertik az okologiai rendszerek miikodése (anyagkorforgas,
energiaaramlas) ¢és a biologiai sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét
¢letk6zosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, haldzatot
elemeznek

° Felismerik a természetes ¢lohelyeket veszélyeztetd tényezoket,
kifejtik allaspontjat az ¢éldhelyvédelem sziikségességérol, egyéni és
tarsadalmi megvalositdsanak lehetdségeirdl.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

° A szarazfoldi ¢€lovilag egyes kiemelt jelent6ségli elemeinek,
konkrét ¢életk6zosségeinek és védett fajainak bemutatasa.
) A Fold o6ceani és tengeri é€letkozosségeinek tanulmanyozasa,

néhany kiemelt jelentdségii példa elemzése, védendd értékeik bemutatisa
(pl. korallszirtek).

° A tarsulatok szintezettsége és mintazata, kialakuldsanak okai.

) A legfontosabb hazai klimazondlis €s intrazondlis fas és fatlan
tarsulasai.

) Magyarorszag nemzeti parkjai.

° Néhany jellemz0 hazai tarsulés (t4j, életk6zosség) és allapotuk.

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

° A természetvédelem hazai lehetdségei, a biodiverzitas
fenntartasanak modjai.

° Az emberi tevékenység életkozosségekre gyakorolt hatasa, a
vesz€lyeztetettség formadi és a védelem lehetdségei.

Tanulasi
eredmények

° Ervelnek a Fold mint ¢16 bolygd egyedisége mellett, tényekre
alapozottan és kritikusan értékelik a természeti okokbdl €és az emberi
hatasokra bekdvetkezd valtozasokat.

° Ismerik a  Karpat-medence  ¢€lovilaganak  sajatossagait,
megorzendd értékeit, ezeket Osszekapcsoljak a hazai nemzeti parkok
tevékenységével.

Fogalmak

Globalis  atlaghOmérséklet, 6zonpajzs, iliveghadzhatds, magneses
véddpajzs, artéri erdd, 10szgyep, homoki gyep, endemikus fajok, reliktum
fajok, szikesek, sziklagyepek, nadasok, laprét, hegyi kaszalorét, nemzeti
parkok

Javasolt
tevékenységek

° Egyes kontinensek ¢élovilagat 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 talalhatd nemzeti parkok honlapjanak
felkeresése, a kiemelkedo értékek bemutatasa.

) A természeti tajat, védendd értékeket bemutatdé miivészeti
alkotasok (rajzok, festmények, fotok, tajleirasok) gyiijtése ¢és
megbeszélése.




° Tajakat, ¢életkdzosségeket és élolényeket bemutatd miivészeti
alkotasok készitése (rajzolas, festés, fotdzas, leirasok, versek irdsa).

° Projektmunka  készitése:  lakohelyem  kornyezetvédelmi
problémai, természetvédelmi értékei.

NAT témakor )
A blosz'fera Ember és bioszféra — fenntarthatosag Orak,e ret:
egyensulya, 12 ora
fenntarthatésag
° A bioszféraban végbemend folyamatokat értelmezik, azonositjak
az emberi tevékenységgel vald Osszefiiggésiiket.
° P¢éldéak alapjan vizsgaljak a levegd-, a viz- és a talajszennyezddés,

Tanulasi célok

az ipari és természeti katasztrofak okait és ezek kovetkezményeit, az
emberi tevékenységnek az élohelyek valtozasahoz vezetd hatasat, ennek
alapjan magyardzzak egyes fajok veszélyeztetettségét.

° A kutatasok adatai és eldrejelzései alapjan értelmezik a globalis
¢ghajlatvaltozas ¢élovilagra gyakorolt helyi és bioszféra szintll
kovetkezményeit.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

° Ertékelik a kornyezet- és természetvédelem fontossagat, megértik
a nemzetkozi 6sszefogasok és a hazai torekvések jelentdségét.
° A fenntarthatosag fogalmanak komplex értelmezése, a

természeti, technologiai és gazdasagi folyamatok kozotti sszefiiggések
feltarasa.

) Az ¢16 rendszerekre gyakorolt, emberi tevékenységgel
Osszefiiggd hatasok adatok alapjan val6 azonositasa, a lehetséges
kovetkezmények felismerése.

° A fenntarthatosaggal Osszefiiggd egyéni, kozosségi, nemzeti €s
globalis szintli felelosségek és cselekvesi lehetdségek elemzése,
megfogalmazasa.

) A novénytermesztés €s allattenyésztés, az erdd- €s
vadgazdalkodas, a haldszat és haltenyésztés torténeti és jelenkori
technoldgidinak a fenntarthatosag szempontjabol valo kritikai elemzése,
alternativak keresése.

) A Fold globalis szintli kornyezeti folyamatai, pl. az
¢éghajlatvaltozas vizsgalatara szolgalo modszerek (,,big data”)
megismerése, az elorejelzések megbizhatosdganak értékelése.

° A kornyezet- és természetvédelem torvényi szabalyozasanak, a
nemzetkozi egyezmeények jelentdségének példakkal valo bizonyitésa.
) Az dkologiai fenntarthatosaggal dsszefliggd civil
kezdeményezések €s szervezetek tevékenységének megismerése.

° Fenntarthatdsadggal kapcsolatos tematikus programokban valo
aktiv részvétel.

Tanulasi
eredmények

° Konkrét példak alapjan vizsgaljak a bioszféraban végbemend
folyamatokat, elemzik ezek 1d6- és térbeli viszonyait, azonositjdk az
emberi tevékenységgel valo dsszefliggésiiket.

° Példék alapjan elemzik a leveg6-, a viz- és a talajszennyezddés, az
ipari és természeti katasztrofak okait és ezek kovetkezményeit, az emberi
tevékenységnek az ¢ldhelyek valtozdsahoz vezetd hatdsat, ennek alapjan
magyarazzak egyes fajok veszélyeztetettségét.

° Ertik és elfogadjak, hogy a jovébeli folyamatokat a jelen
cselekvései alakitjak.




° A kutatdsok adatai és eldrejelzései alapjan értelmezik a globalis
éghajlatvaltozas ¢€lovilagra gyakorolt helyi ¢és bioszféra szintl
kovetkezményeit.

° Ertékelik a kornyezet- és természetvédelem fontossagat, megértik
a nemzetkozi 6sszefogasok és a hazai torekvések jelentdségét.

Fogalmak

Globalis éghajlatvaltozas, liveghazgazok, klimamodellek, ,,big
data”fenntarthatdsag, 6kologiai gazdalkodas, biogazdalkodas, ¢ldhely-
degradaci6 és -védelem, invaziv faj, természetvédelmi torvény,

Javasolt
tevékenységek

) A Fold éghajlatdban  varhatd valtozasok éldlényekkel,
¢letkozosségekkel valo  Osszefiiggésével kapcsolatos informéciok
keresése, Osszefoglaldsa, az éghajlatvéltozast modellezd szimulacidok
(jatékprogramok) kiprobalésa.

) Kiseldadas a Fenntarthat6 Fejlodési Célokrol

° Klimavédelemmel kapcsolatos 6nallé projekt kidolgozasa, az
eredmények megosztasa mas iskoldkkal, klimavédelmi egyezmény
alkotésa projekt/vita keretében.

) Az egészséges ivoviz és a vizes ¢él6helyek biztositasaval
kapcsolatos projektmunka kidolgozésa, az eredmények megosztidsa mas
iskolékkal.

° Az interneten is bemutatkozo vagy a lakohely kornyezetében
talalhatd biogazdalkodas felkeresése, Osszefoglald készitése az ott
alkalmazott gazdalkodédsi modszerekrol.

° Okolégiai 1abnyom szamitdsa internetes applikacid segitségével,
egyéni és kozosségi cselekvésre vonatkozé kovetkeztetések levonasa.

° Hulladékhasznositési €s szennyviztisztitasi eljarasok
megbeszélése, dtletek megvitatasa.

NAT témakor
Az élet eredete és
szervezodése

Az él6vilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei: a | Orakeret:
sejtek kémiai felépitése 20 ora

Tanulasi célok

° A szervetlen és a szerves anyagok kozotti kapcsolat
tudomanytorténeti, technoldgiai és bioldgiai szempontl €rtelmezése, az
¢let szénalaptisaga.

) Az optimalis enzimmiikodés kisérletes bemutatdsa, az
enzimmiikodés és az anyagcserezavarok kapcsolatdnak példakkal valo
bemutatasa.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

° Biogén elemek kimutatasa, kovetkeztetések levonasa.

° A viznek az ¢€let szempontjabol kitiintetett szerepe melletti érvelés.
° A makromolekulak és monomerjeik felépitése és funkcioja kozotti
kapcsolatok sokoldali elemzése.

) Az egyed szervezddési szintjei: nem sejtes rendszerek, onalld
sejtek, tobbsejtli rendszerek.

o A szervetlen ¢és a szerves anyagok kozotti kapcsolat

tudoméanytorténeti, technoldgiai és bioldgiai szempontl értelmezése, az
¢let szénalaptisaga.

° Az ¢l6lényeket felépitd alapvetd biogén elemek ismerete (C, H, O,
N, P, S), szerepe az €16 rendszerek miikodésében. Ismerjék ezeknek a
biogén elemeknek a kimutatasi modszerét.

° Ismerjék a viznek az élet szempontjabol fontos szerepét, hozzak
Osszefiiggésbe az ¢életfennmaradassal €s az €letfolyamatok szerepével.

° Az ¢l0 szervezeteket felépitdé makromolekuldk (szénhidratok,




fehérjék, zsirok, nukleinsavak) milyen épitéelemekbdl allnak, hogyan
kapcsolddnak egymashoz, mi ezeknek a szerepiik.

° Az optimalis enzimmikddés kisérletes bemutatdsa, az
enzimmiikodés és az anyagcserezavarok kapcsolatanak példakkal valo
bemutatdsa

Tanulasi
eredmények

° Ertsék az él61ények elemi Osszetételének hasonlosagat, a biogén
elemek, a viz, az ATP és a makromolekulak €16 szervezetekben betdltott
alapvetd szerepét, €s ezt hozzak 0sszefiiggésbe kémiai felépitésiikkel

Fogalmak

Biogén elem, kolloid rendszer, lipid, mono-, di- és poliszacharid,
aminosav, peptidkotés, egyszerii fehérje, 6sszetett fehérje, ATP, enzimek

Javasolt
tevékenységek

° Biogén elemek kimutatasa novényi és allati eredetii szervekbol
(levél, csont).

° Szerves makromolekulak kimutatédsa (pl. biuret-préba, Fehling-
reakcio).

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

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

° Diffuzioval és ozmozissal kapcsolatos kisérletek elvégzése
és/vagy értelmezése

NAT témakor
Oroklodés és
evolucio

Orakeret:

A valtozékonysag molekularis alapjai 14 éra

Tanulasi célok

° Példakkal tudjak igazolni a bioldgiai ismereteknek a vilagképiink
¢s a technologia fejlddésében betoltott szerepét.

° Ertsék a bioldgia molekularis szintii vizsgalati modszereinek
elméleti alapjait és felhasznalasi lehetdségeit.

° Ismerj€k a bioinformatika fogalmat, értsék a felhasznalasi
lehetdségeit.

° Megérteni a kiilonféle biotechnoldgiai eljarasok céljat és
modszertani alapjait.

° Megérteni a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetdségeit, a
bioinformatika, az informacids technologidk alkalmazasanak orvosi,
biologiai jelentdségét

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

) A DNS bazissorrendje, a fehérje aminosavsorrendje,
térszerkezete €s biologiai funkcidja.

) A mutaciok és a betegségek Osszefliggéseinek felismerése.

° A szerzett tulajdonsagok 6rokolhetdsége, epigenetikai hatasok

értelmezése: az életmaoddal (taplalkozas, mozgas, dohanyzas) és mas
kornyezeti hatasokkal (pl. stressz) modosithatd genetikai informacio.

) A DNS-bazissorrend megallapitas jelentdségének felismerése, a
DNS-chip, a genetikai ujjlenyomat mddszerének bemutatéasa, a
gyakorlati alkalmazéasok példainak attekintése és értékelése

° A géntechnoldgidk céljanak és eljarasainak megismerése, a
rekombinans DNS, a génszerkesztés, a klonozas bioldgiai alapjainak és
gyakorlati felhasznalasanak bemutatasa.

° A géntechnoldgia orvostudoméanyban, gyogyszeriparban,
novénytermesztésben, allattenyésztésben, élelmiszeriparban valo
alkalmazésanak példakkal torténd bemutatasa.




) A bioinformatika céljanak, alkalmazasi lehetdségeinek és
jovobeli jelentdségének megértése.

° Ismerik az orokitdanyag bazissorrendjének vagy bdazisainak
megvaltozasahoz vezetd folyamatokat.
) Az Orokitdéanyag felépitésérdl és miikodésérdl alkotott tudésat

Osszefiiggésbe hozzni a géntechnologia, a génszerkesztés céljaval és

Tanulasi \ . ..

Tl modszertar}l alapjglval. ’ o ’ o
° Felismerni a kapcsolatot az életmod és a gének kifejezOdése
kozott.

° Ertsék, hogy a sejt és az egész szervezet jellemzdinek
kialakitasaban és fenntartdsdban kiemelt szerepe van a kornyezet altali
génaktivitas-valtozdsoknak
Szemikonzervativ megkettdz6dés, triplet, a genetikai kod, kodon,
Fogalmak antikodon genom, genomika, gén,'allél, lac-operon, mobilis gen_etil_<ai
elem, mutdcid, mutagén, rekombinidns DNS-technologia, restrikcios
enzim, transzgenikus él61ény, GMO-¢161ény, genomprogram.
° Kromoszoma felépitésének modellezése
° A mitdzis €s a meidzis osztddasi folyamatanak abrakon,
mikrofotokon és/vagy mikroszkopi metszeteken torténd dsszehasonlitasa,
értelmezése
Javasolt ° A sejtciklust és a biologiai informacié masoldsat, atirasat és

tevékenységek | kifejezodését bemutaté animaciok elemzése
° A géntechnologiai eljarasok néhany bioetikai kérdésének
megvitatasa
° A daganatos betegségekrdl szo10 hiteles webes tajékoztatd oldalak
informéciodinak értelmezése

11. évfolyam
NI}T temakor’ Elet és energia. Az életfolyamatokhoz sziikséges Orakeret:
Az élet eredete és .« pe g rex -
.y energia biztositasa 10 ora

szervezodése
° A molekulak szerkezete, kolcsonhatasaik €s a biologiai funkcidik
kozotti kapesolat megértése.
° Autotrof, heterotrof szervezetek mukodésének megértés aerob,
anaerob lebont6 folyamatok értelmezése.

Tanulasi célok |e A novényi, ¢és az allati sejt szerkezete kozotti kiilonbségek
megeértése.

° Annak belatasa, hogy az €16 rendszer egy kémiai folyamatok sorat

felhasznalo ,,gép”, melynek ,,motorja” és ,hajtdbanyaga” is ugyanazon
molekuldkbdl épiil fel.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

° A fotoszintézis bioldgiai szerepének érvekkel valo igazolasa, a
folyamat alapegyenletének ismerete, f6 szakaszainak elkiilonitése
° Az erjesztés és a sejtlégzés megkiilonboztetése, az erjesztés

bioldgiai eléfordulasanak és technologiai alkalmazasanak ismerete,
példakkal valo igazolasa

° A sejtlégzés biologiai szerepének érvekkel vald igazolasa, a
folyamat alapegyenletének ismerete, {6 szakaszainak elkiilonitése
° Folyamatabrdk elemzése ¢s készitése a fotoszintézis ¢€s a

(sejt)légzés f6 szakaszairdl, a folyamatok vizualizdldsa és értelmezése




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

° Az ¢letkozosségek anyag- és energiaforgalmanak megértése, a
szénkdrforgas diagramon val6 dbrazolésa, a sejtszintii folyamatokkal valo
kapcsolatba hozasa

Tanulasi
eredmények

° Ismerjék az ¢él6lények szén- ¢és energiaforrasainak kiilonféle
lehetOségeit, az anyagcseretipusok kozotti kiilonbséget;

° Vazlatrajzok, folyamatabrak és animaciok alapjan értelmezzék a
biologiai energiaatalakitas sejtszintli folyamatait, értelmezzék a
fotoszintézis és a sejtlégzés fO szakaszainak sejten beliili helyét és
strukturait.

) A sejtszintli anyagcsere-folyamatok alapjan magyarazzak a
novények ¢€s allatok kozotti dkologiai szintli kapcsolatot, a termeld és
fogyasztd szervezetek kozotti anyagforgalmat.

Fogalmak

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

Javasolt
tevékenységek

° A sejtalkotok felismerése vazlatrajzon és elektronmikroszkdpos
képen.

° A sejtrol és a sejtalkotokrol késziilt mikroszkopos képek, modellek
keresése a neten, a képek szerkesztése ¢és bemutatasa digitalis
eldadasokon.

° Levél keresztmetszetének vizsgalata modell vagy ébra, illetve
onalloan készitett metszet alapjan.

° A fotoszintézis mértékének a fény erdsségétdl, szinétdl vald
fliggeését vizsgalo kisérletek tervezése és kivitelezése

° A szén-dioxid-mennyiség fotoszintézis intenzitisara gyakorolt
hatdsanak kisérleti vizsgalata

° A fotoszintézis soran keletkezd oxigén kimutatésa

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

) Kemeényitd kimutatdsa levélben

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

NAT témakor
Az ember
szervezete és
egészsége

Az emberi szervezet felépitése és miikodése — I. Orakeret: 6
Testkép, testalkat, mozgasképesség ora

Tanulasi célok

° A korosztalyos személyi higiénia problémainak és kezelésiik
lehetséges modjainak megismerése.

° A redlis és az idealizalt énkép kozotti kiilonbségek felismerésének
¢s elfogadasanak eldsegitése.

° A természettudomdnyos ismereteknek a hétkoznapi élet
problémdinak megoldasaban valo alkalmazésa.

) Egészségiigyi ismeretek bovitése.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

crer

° Az ember evolucidjanak ismerete, kiilonbség az emberszabasi
majom ¢és a mai ember anatomiai felépitésében, ¢életmddjaban,
gondolkodasmaddjaban.

) Az emberi bor felépitése, bioldgiai szerepe és mitkddése.




° A bor rétegei, szoveti szerkezete, mirigyei (emld is).

° A bOr betegségei.

) A mozgas szervrendszer felépitése és mitkodése:

° a csont- és izomrendszer anatomiai felépitése, szoveti szerkezete,
kémiai Osszetétele. A mozgasszegény és a sportos €letmod

kovetkezményei, a vaz- és izomrendszer betegségel.

Tanulasi
eredmények

° Kiegyensulyozott sajat testképpel rendelkezik, amely figyelembe
veszi az egyéni adottsagokat.

e Az emberi test kiiltakarojanak, vaz- és izomrendszerének elemzése
alapjan magyardzza az ember testképének, testalkatdnak és
mozgasképességének biologiai alapjait

e Elemzik az ember mozgasképességének biokémiai, szdvettani és
biomechanikai alapjait, ezeket Osszefiiggésbe hozza a mindennapi élet, a
sport és a munka mozgasformaival.

Fogalmak

Emberszabast majmok, eldemberek, 0semberek, mai ember, bor, bérszin,
borvizsgalat, fejvaz, torzsvaz, végtagvaz, hajlito- ¢és feszitdizom,
zardizmok, mimikai izmok, iziilet, sportsériilések

Javasolt
tevékenységek

° Az emberi bor felépitését bemutatd abrak, makettek vizsgalata

° Ujjlenyomatok Osszehasonlitdsa (pl. az osztalyban tanuldk vagy
csaladtagok esetében)

° Kisel6adas, hazi dolgozat készitése a napfény okozta hatdsok és a
boér mitkddésének Gsszefiiggésérol

° A Dborre keriil0 krémek,
elemzése, kovetkeztetések levonasa
) Az emberi csontvaz makettjének vizsgalata, a testtdjak 0
csontjainak ¢és a kapcsolodas modjainak azonositasa

° Kiilonbozo iziilettipusok mechanikai modellezése, makettek
készitése

° Izmok eredésének, tapadasanak, a hajlito- ¢€s feszitdizmok
mechanikai modellezése, makettek készitése

° Neéhany jellegzetes sportmozgas (pl. futds, ugras, dobas)
mozgasszervi alapjanak megbeszélése, a sportsériilések elkeriilési
lehetdségeinek megbeszélése, ellatdsuk gyakorlati bemutatdsa

tisztalkodoszerek 0Osszetételének

NAT témakor
Az ember
szervezete és
egészsége

Orakeret:
10 ora

Emberi szervezet felépitése és miikodése — 1.
Anyagforgalom

Tanulasi célok

° A szervrendszerek O0sszehangolt miikodésének megértése a sejt, a
szerv €s a szervezet szintjén.

° A tematikai egységhez kapcsolodo civilizacids betegségek és
kockazati tényez6ik megismerése.

) Az egészséges ¢életmdd és a tudatos taplalkozas fontossdganak
felismerése, az egészségkarositd szokdsok egyéni és tarsadalmi
hatranyainak belatésa.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

° A taplalkozas, a légzés, a kivalasztds szervrendszerének
felépitése, miikodése, kiilonds tekintettel az anyagcserében és a
homeosztazis kialakitdsaban betoltott szerepiikre.

° A vérkeringés szervrendszerének felépitése, miikodése, kiilonds
tekintettel az anyagcserében és a homeosztazis kialakitdsdban betoltott
szereplikre.




° A vér fizikai, kémiai és biologiai jellemzdi, és szerepe az €16
szervezet belso egyensulyanak kialakitasaban.

° A véralvadas folyamata.

° A vérkeringéshez kapcsolodo civilizacidés betegségek. A
taplalkozas, a 1égzés ¢s a kivalasztas szabalyozasa.

° A taplalkozéashoz, a kivalasztashoz és a 1égzéshez kapcsolodd

civilizacids betegségek.

Tanulasi
eredmények

° A téplalkozas, a 1égzés, a keringés ¢és a kivalasztas
szervrendszerének elemzése alapjan magyardzzak az emberi szervezet
anyag- és energiaforgalmi miikodésének bioldgiai alapjait

Fogalmak

bélcsatorna, légutak, légzOmozgasok, légszennyezés, sziv, keringési
rendszer, vér, magas vérnyomas betegség, infarktusveszély, agyvérzés,
kivalaszt6 szervrendszer

Javasolt
tevékenységek

° Vércukorszint mérése, az eredmények értékelése.

° A cukor-, zsir- ¢és fehérjeemésztésre vonatkozd egyszeriibb
biokémiai kisérlet elvégzése.

) A keringési szervrendszer mukddésével sszefliggd mérések (pl.
vérnyomasmérés, pulzusszdmmeérések) elvégzése, kovetkeztetések
levonasa.

° A 1égzési szervrendszer miikodésével Osszefiiggd megfigyelések
és egyszeriibb mérések elvégzése (pl. 1égzésszamvaltozas, kilélegzett
levegé CO»-tartalma, vitalkapacitas-mér6 készitése stb.).

° A dohanyzas karos hatdsainak megismertetése kiseldadasok,
tanuloi prezentaciok soran, érveléssel a sajat €s masok egészségmegorzése
érdekében

° Taplalkozasi allergidk esetében alkalmazhato étrendek készitése
) Elelmiszerek so- és cukortartalméanak vizsgalata

° Az infarktus és az agyi keringési zavarok korai jeleinek
Osszegyljtése, Osszefoglalod esetleirdsok elemzése

NAT témakor
Az ember
szervezete és
egészsége

Orakeret:

Az egészségiigyi rendszer, elsosegélynyujtas 10 6ra

Tanulasi célok

° Ismerjék az orvosi diagnosztika, a sziirdvizsgalatok és
védooltasok céljat, a leggyakoribb fertdz6 betegségek kivaltd okait, a
fertdzések elkeriilésének lehetdségeit és a jarvanyok elleni védekezés
modjait.

° Ismerjék a leggyakoribb népbetegségek (pl. szivinfarktus, stroke,
cukorbetegség, allergia, asztma) kockézati tényezoit, felismerjék ezek
kezdeti tiineteit.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

° Az orvosi diagnosztika céljanak, legfontosabb eljardsainak
megismerése.
° A legfontosabb  laboratériumi  vizsgalatok  céljanak,

indokoltsdganak, egyes moddszereinek ¢és gyogyitassal kapcsolatos
jelentdségének értékelése.

° A gyakoribb fert6zd betegségek tlineteinek felismerése, az
orvoshoz fordulés sziikségességének felismerése, alapszintli jarvanyiigyi

ismeretek  megszerzése, a népességre kiterjedd  véddoltasok
jelentéségének értékelése.
° Az elsOsegélynyujtas  és  ¢életmentés elemi szabdlyainak




gyakorlatban torténd kivitelezése szimulaciok soran, telefonos
applikéciok alkalmazésa

Tanulasi
eredmények

° A mentOhivas 1épéseinek ¢és alapszabdlyainak megismerése,
gyakorlasa

° A berendezés nélkiili alapfoku Gjraélesztési  eljarasok
megismerése €s gyakorlati alkalmazasa

° A félautomata defibrillastor miikodési mechanizmusanak
megismerése €s alkalmazéasanak gyakorlati elsajatitasa

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

° Csonttorések tipusainak, valamint a nyilt és zart torések
ellatasdnak megismerése

° Ficam, randulas ellatasi szabalyainak megismerése

° Egési sériilési fokozatok megismerése, osszehasonlitasa, az égési
sériilések alapvetd ellatasi teenddinek megismerése

° Aramiitést szenvedett egyén ellatasakor sziikséges alapvetd
teendok megismerése

° Ismerjék az orvosi diagnosztika, a szlirdvizsgalatok ¢és

védooltasok céljat, lényegét, értékeli ezek szerepét a betegségek
megeldzésében €s a gydgyuldsban.

) Megkiilonboztessék a hazi- és a szakorvosi ellatas funkcioit.

° Ismerjék a leggyakoribb fert6zd betegségek kivaltd okait, a
fertézések elkeriilésének lehetdségeit €s a jarvanyok elleni védekezés
modjait.

° Ismerjék a leggyakoribb népbetegségek (pl. szivinfarktus, stroke,
cukorbetegség, allergia, asztma) kockézati tényezoit, felismerjék ezek
kezdeti tiineteit.

° Képesek a bekovetkezett balesetet, rosszullétet felismerni,
segitséget (sziikség esetén mentdt) hivni, valamint elsésegélyt nyujtani.

° Sziikség esetén képes a sériilt vagy beteg személy ellatasat a
rendelkezésre allo eszkozokkel (vagy eszkdz nélkiil) megkezdeni.

° Ismerik ¢és alkalmazzak az egészségi allapot jelzésében, a
betegségek felismerésében vagy egészségiigyi vészhelyzetek kezelésében
segitséget nyujtd mobiltelefonos applikaciokat;

o Sziikség esetén alkalmazzdk a felndtt alapszintli Gjraélesztés
miiveleteit.

Fogalmak

Laborvizsgalat, lelet, vérnyomas mérése, UH, rontgen, CT, MR,
sugarbetegségek, betegjogok, népbetegség, fertdzés, jarvany, tjraélesztés,
stabil oldalfekvés, defibrillator, &julds, sokkos allapot, vérzéstipusok,
ferttlenités, csonttoréstipusok, ficam, ¢&gési sériilések fokozatai,
mérgezések tipusai

Javasolt
tevékenységek

° Az egészséges ¢életmod fenntartdsat szolgdld mobilapplikaciok
megismerése, €rtelmezése, elemzése, alkalmazasuk kritikai megitélése.

) Alapvetd egészségiigyl mérések (vérnyomasmérés,
vércukorszintmérés) elvégzése, érvelés a rendszeres vizsgalatok és a
betegségmegel6zés kozotti 0sszefliggésrol.

° Teljes laborvizsgalati lap értelmezése szakember segitségével.

° Iskolai egészségnap vagy tematikus hét szervezése, ennek
keretében szakemberek eldadasai a betegellatas fokozatair6l, modjairdl.
° Az orvosi képalkotd eljardsok (rontgen, ultrahang, CT, MR)




mikodésének ¢€s diagnosztikai jelentdségének bemutatdsa tanuloi
prezentaciokban.

° A szlrdvizsgalatok rendszerének és  sziikségességének
megismerése.
° Elsdsegélynyujtast igényld helyzetek megbeszélése, ezekkel
kapcsolatos gyakorlatok elvégzése.
° Ujraélesztési  protokoll és félautomata  defibrillator
alkalmazaséanak gyakorlasa.
12. évfolyam
NAT témakor
Az ember Emberi szervezet felépitése és miikodése — I11. Orakeret:
szervezete és Erzékelés, szabalyozas 16 ora
egészsége
) Az idegi kapcsolatok térbeli és iddbeli haldzatként valod
értelmezése.
° A tudatos cselekvés és az érzelmek bioldgiajanak megismerése.

Tanulasi célok

° Az idegrendszer miikodéséhez kapcsolodd leggyakoribb
betegségek, a kialakulasukban leggyakoribb kockazati tényezok
megismerése €s gyogyitasuk lehetséges modjai.

) A narkotikumhasznalat kockazatainak megismerése és tudatos
keriilése.

° Az idegsejt felépitése €s mitkddése (nyugalmi potencial, akcios
potencial).

° Fiiggdségek: narkotikumok, dpiatok, stimulansok.

° A gerincveld felépitése és miikddése, a reflexiv felépitése (izom-
¢s bor eredetli, szomatikus €s vegetativ reflexek).

° Az érzékszervek felépitése és miikodése, hibaik és a korrigalas
lehetdségei.

° Az ember kozponti és kornyéki idegrendszerének megismerése

konkrét példakon keresztiil (pl. mozgasszabalyozds, vérnyomas-

crer

szabalyozésa)

Fejlesztési ° A belsd elvalasztasi mirigyek hormonjai és azok hatdsai, a
feladatok és szovetekben termel6dd hormonok és hatasuk.
ismeretek ° A hormonok hatdsmechanizmusa.
° A vércukorszint hormonalis szabalyozasa.
° Cukorbetegség és a pajzsmirigy rendellenességek
° A hormonok hatasa a viselkedésre.
° Az immunrendszer résztvevoi, sejtes €és oldékony komponensei,
fobb feladatai. Immunrendszer tulzott reakcidja (allergia).
° Velesziiletett és az egyedi €let soran szerzett immunvéalasz.
° A védodoltasok szerepe a betegségek megeldzésében.
° Védekezés a virus- és baktériumfertdzések és a daganatsejtek
ellen.
° Egyéni és etnikai genetikai eltérések az immunvalaszban.
° Bioldgiai (immun-)terapidk és perspektivajuk.
Tanuldsi ° Az ideg-, hqrmon- €s jmmunrqndszer elemzése .alapj an
. magyardzza az emberi szervezet informacids rendszerének biologiai
eredmények

alapjait




mechanikai és hoérzékelés, reflex, latas, szemhibak és -betegségek; hallas,
kiils6, kozépso, belso fiil; egyensulyozéas, hormon, agyalapi mirigy,

Fogalmak hasnyalmirigy, mellékvese, pajzsmirigy, kozponti ¢és kornyeki
idegrendszer, immunrendszer, immunvalasz, korokoz6, antigén, antitest,
védooltas, gyulladas, allergia, borflora, fertdzés, jarvany
° A bér 1 ecm?-nyi teriiletén elhelyezkedd nyomaspontok vizsgalata
(kétpontkiiszob-térkép)

° A kozel- és tavollatas modellezése lencsékkel
° A csiga frekvenciafelfogd miikodésének modellezése
° Alapvetd reflexmiikodéseink (pl. térdreflex, pupillareflex)
vizsgalata
° Folyamatabra szerkesztése egy konkrét hormonalis szabalyozas
Javasolt megvalosulasarol
tevékenységek |e Bemutatd abrak készitése (poszteren vagy szadmitogépes
animacion) kiilonb6z0 szabalyozéasi folyamatokrol (pl: vérnyomas-,
testhdmérséklet-, 1égzés-, vércukorszint-szabalyozas stb.)
° Kisel6adas, poszter készitése a hormonalis megbetegedésekrol
° Az emberi immunrendszer felépitésének ¢és mukodésének
elemzése filmek, animaciok és/vagy abrak alapjan
° Kiseldadasok készitése a hazai kotelez6 véddoltasok szerepérol és
azok hianya miatt kialakul6 betegségekrdl
NAT témakor
Az ember A viselkedés bioldgiai alapjai, a lelki egyensily és a Orakeret:
szervezete és testi allapot osszefiiggése 10 6ra
egészsége
° Sajat megfigyelések, tapasztalatok felhaszndlasaval az allati
viselkedés alapjainak megismerése.
L. . ° Az allati viselkedés mint alkalmazkodasi folyamat bemutatasa.
Tanulasi célok . . 1 1 . e 2 .
° Azonossagok ¢és kiilonbségek keresése az allati és emberi
viselkedés kozott.
) Az érvelés, a vitakultura fejlesztése.
° Az emberi viselkedés biologiai gyokereinek ¢és emberi
sajatossagainak elemzése.
° Az idegsejt ingerelhetdségének magyarazasa, f6 funkcidinak

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

értelmezése (informdciofelvétel, -feldolgozas, -tovabbitas, -atadas),
kapcsolata a tanuldsi és emlékezési folyamatokkal.

° Az idegsejtek halozatokba szervezddésének megértése, a
magasabb rendli miikodésekben jatszott szerepiik értékelése.

° Az emberi természet. A tanulds és a gének szerepe az emberi
viselkedésben.

° Az emberi viselkedési komplexum, az ember és a legfejlettebb
allatok viselkedése kozotti kiilonbségek, személyes és csoportos
agresszio, az emberi k6z0sség, rangsor, szabalykovetés, az emberi nyelv
kialakulasa, az emberi hiedelmek, az ember Kkonstrukcios és
szinkronizacios képességének megnyilvanuldsa a tarsadalomban.

° Humanetoldgia: sztereotipidk, babondk kialakuldsa, a csoportos
agresszi0 ¢€s a haborl, szocializacid, szublimacid, személyes tér,
testbeszéd, szabalykdvetés, nyelvi kommunikacid.

Tanulasi
eredmények

° A bioldgiai mikodések alapjan magyarazzak a stressz fogalmat,
felismerik a tartds stressz egészségre gyakorolt kdros hatésait.




° Ismerjék a gondolkodasi folyamatokat és az érzelmi és motivacios
miikddéseket meghatarozé tényezoket.

° Ismerik a mentalis egészség jellemzdit, megértik annak feltételeit,
ezek alapjan megtervezi az egészségmegorz0 magatartasahoz sziikséges
¢életviteli elemeket;

° Megértik az idegsejtek kozotti jelatviteli folyamatokat, és
kapcsolatba hozza azokat a tanulés és emlékezés folyamataival, a drogok
hatasmechanizmusaval.

° Biologiai folyamatok alapjan magyarazzak a
kialakulasat, felismerik a filiggdségekre vezetd tényezdket,
kockézatait és kdvetkezményeit.

fliggdség
ezek

oroklott és tanult viselkedési elemek, agresszio, altruizmus, stressz,

Fogalmak gondolkodas, agykéreg, szinapszis, idegsejthaloézat, mentalhigiéné,
motivacio, tanulas, emlékezés, érzelmek, drog, fliggdség
° Konrad Lorenz ¢és Pavlov dallatkisérleteinek bemutatdsa
beszamolok vagy filmek alapjan.
° Az ember 0roklott és tanult viselkedési elemeit bemutatd példak
Javasolt gyijtése, megbeszélése.
tevékenységek |e A természetben vagy allatkertben megfigyelhetd faj
viselkedésében lathaté mintdzatok (ido, tér és cselekvés) szamitogépes
elemzése, dokumentalasa.
° Drogok hatdsmechanizmusat bemutaté animaciok elemzése.
NAT témakor :
s ember’ Szaporodas, egyedfejlodés és novekedés Oralferet:
szervezete és 7 6ra
egészsége
° Az emberi szexualitas biologiai €s tarsadalmi-etikai megismerése.
° A tudatos csaladtervezés, a varandds anya egészséges életmodja
melletti érvek megismerése €s elfogadtatasa.
° Az alkalmazott technikdk el6nyei mellett azok korlatainak és

Tanulasi célok

kockézatainak a felismerése, ehhez kapcsoloddan a mérlegelésen alapulo
véleményalkotas fejlesztése.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

) Az egyén, a csalad és a tarsadalom feleldsségének megértése az
utddvallalasban.
° Az ember nemének meghatirozdsanak kiilonb6z6 szintjei

(kromoszomalis, ivarszervi és pszichoszexualis nem). Az elsédleges és
masodlagos nemi jelleg fogalmi értelmezése.

° A férfi és ndi nemi szervek felépitése, miikodése, és a miikodés
szabalyozéasa. A spermium ¢és a petesejt érése.

° A fogamzasgatlas (hormonalis és mechanikai) alapjai.

° Az embriondlis és a magzati fejlddés biologiai torténéseinek
elemzése, a folyamatok anatomiai €s idobeli elhelyezése.

° A sziiletés utani egyedfejlodés fobb szakaszainak vazlatos
attekintése, a jellegzetes élettani és pszichikai valtozasok azonositasa.

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

Tanulasi
eredmények

° Ismerjék a férfi és a ndéi nemi szervek felépitését és mitkodését, a
masodlagos nemi jellegeket €s azok kialakulasi folyamatat, egészségtanat.
° Ertékelik az emberi szexualitds pdrkapcsolattal és tudatos




csaladtervezéssel 0sszefliggd jelentdségét.

° Megértik a fogamzasgatlok hatékonysagardl szolo informacidkat,
a személyre szabott, orvosilag ellenérzott fogamzasgatlas fontossagat.
° Ismerik a fogamzas feltételeit, a terhesség jeleit, bemutatjak a

magzat fejlédésének szakaszait, értékelik a terhesség alatti egészséges
¢letmod jelentdségét.

Nemi kromoszomak, nemi jellegek, ivari Ossejtek, here, himivarsejt,
tesztoszteron, petefészek, petesejt, peteérés, méh, menstruaciod, zigota,

Fogalmak embrid, magzatburok, magzat, fogamzas ¢és fogamzasgatlas,
csaladtervezés, FSH, LH, progeszteron, 0sztrogén, HCG, velesziiletett
rendellenességek, magzati szlirfvizsgalatok
° Az elsddleges nemi szervek felépitését és miikodését bemutatd
abrak, animaciok elemzése
° Szaporito szervrendszert jellemz6 szovettani metszetek vizsgalata
(méh, petefészek, here, ivarsejtek)

° A menstruacios ciklus hormonalis periddusait bemutatd abrak,

Javasolt animaciok keresése és értelmezése

tevékenységek |e Mechanikai és hormondlis fogamzéasgatlds modszereinek
Osszehasonlitdsa és elemzése
° Terhességi szlirdvizsgalatok moddjainak megismerése
kiseldadasok formajaban vagy védondi eléadas soran
° Bemutatd készitése az embriondlis és magzati fejlédés fobb
szakaszairol

NAT témakor ,

A biotechnolégia Egyedszintii oroklodés Orakeret:
modszerei és 12 ora
alkalmazasa

° A mendeli genetika szemléletmddja és kibontakozasa f6
1épéseinek megismerése.
° Ertsék az orokitdanyagban tarolt informaciéo és a megjelend
tulajdonsagok kozotti osszefliggést.

Tanulasi célok |e Tudjak megkiilonbdztetni a genotipust és a fenotipust, a fenom-
genom Osszefliggéseket.
° Megérti a genetikai informacié nemzedékek kozotti ataddsanak

torvényszerliségeit, ezeket konkrét esetek elemzésében alkalmazza.
A genetikai tandcsadds gyakorlati hasznanak belétésa.

°
° Dominans-recessziv, intermedier és kodominans 6roklddés.

° A harom Mendel-torvény.

° Egygénes, kétgénes 6roklodés.

° A nemi kromoszémahoz kotott 6roklodés.

° A humangenetika  vizsgédlati  modszerei(csaladfaclemzés,

Fejlesztési ikerkutatas ).
feladatok és ° A mennyiségi jellegek oroklodése.

ismeretek ° Kornyezeti  hatasok, orokolhetdség, hajlamosité  gének,
heterozishatas (pl. hibridkukorica, brojlercsirke), anyai 6rokldés.
° Genetikai eredetli betegségek (albinizmus, szintévesztés,
vérzékenység, sarlosejtes vérszegénység, Down-kor, csipdficam, magas
vérnyomas, stb.).
° A genetikai tandcsadas alapelvei.

Tanuldsi ° Ertik az orokitanyagban tarolt informacié és a kifejez6dd




eredmények

tulajdonsagok kozotti 6sszefiiggeést

° Megkiilonboztetik a genotipust €s a fenotipust, a fenom-genom
Osszefiiggéseket konkrét esetek magyardzataban alkalmazzak

° Megértik a genetikai informacio nemzedékek kozotti atadasanak
torvényszerliségeit, ezeket konkrét esetek elemzésében alkalmazza

Fogalmak

Gén, all¢l, genotipus, fenotipus, Mendel-szabalyok, dominans, recessziv,
oroklésmenet, csaladfa, genom, fenom, bioinformatika, személyre szabott

gyogyitas.

Javasolt
tevékenységek

° Mendel kisérleteinek modszertani és tudomdnyos technikai
szempontokbol valé attekintése, bemutatd Osszeallitasa.

° Kapcsolt  oroklddésekkel, génkodlcsonhatasokkal
példak megbeszélése.

° Genetikai  tanacsadasi  szitudciok, esetleirasok,
értelmezése human genetikai betegségek/jellegek esetében.
) Bioinformatikaval foglalkozdé weboldalak felkeresése, hogyan
segitheti a bioinformatika a kisérletes kutatasokat.

kapcsolatos

csaladfak

NAT témakor
Az élet eredete és
szervezodése

Orakeret:

Az élet eredete és feltételei ,
5 ora

Tanulasi célok

° A vildgegyetem, Naprendszer ¢€s vele egyiitt a Fold keletkezésének
folyamata.

° A foldi élet létrejottének feltételei, fizikai, kémiai bioldgiai
evolucio. Egyszerlibb szervezetek, koacervaitumok megjelenése,
prokariotdk, eukariotdk 1étrejott, ennek kisérlettel torténd bizonyitasa.

Fejlesztési

) A vilagegyetem keletkezésének ismerete. A Foldi kialakulésa,
megszilardulasa, azon kialakuld 6socedn létrejotte, UV sugarzas hatésa.
Az élet kialakulasahoz sziikséges fizikai, kémiai biologiai evolucio.

feladatok és ° A koevqh'.lci('), a ko.operécli(')s evolucid alapjai. '
. ° A kémiai evolucio (Miller-kisérlet). Az ¢€let kialakulasanak
ismeretek e
elméletei.
) Prokariotabol eukriotava valas.
° A bioszféra evolucidjanak néhadny feltételezett kulcslépése.
) A f0ldi ¢let keletkezeését biologiai kisérletek és elméletek alapjan
magyarazzak.
Tanulasi ° Megkiilonboztetik a valddi €s az dsbaktérium fogalmat.
eredmények o Ertik az Osbaktériumok  kiilonleges  él6helyeken  vald
¢letképességét.
° Bioldgiai és csillagaszati tények alapjan mérlegelik a f61don kiviili
¢let valoszintisithetd feltételeit és lehetdségeit.
Oslégkor, 6socean, RNS-vildg, prokaridta sejt, anaerob anyagcsere,
Fogalmak cianobaktérium, UV-sugarzas és Ozonpajzs, kozmikus sugarzas és
foldmagnesség, dsbaktérium, f6ldon kiviili életlehetdségek
° Az élet kialakulasara vonatkozo néhany elmélet dsszevetése vita
soran, Onalldé (tudomanyos érvekkel alatdmasztott) vélemény
megfogalmazasa.
Javasolt ° A Miller-kisérletet bemutaté abrak, videdk keresése, a
tevékenységek | modellrendszerként valo értelmezés és az eredmények kritikai elemzése

kisel6adas vagy hazi dolgozat forméajaban.
° A sejtek kialakulasa az 6sdcednban — vided megtekintése, kozos
értelmezés.




° Az Osbaktériumok egy-egy jellegzetes csoportjat és ¢élohelyét
bemutaté kiseldadas készitése (pl. Yellowstone parki hoéforrasok
baktériumai, Holt-tengeri sokedveld baktériumok, mélytengeri kénalapu
¢letformak).

NAT témakor
A biotechnoldgia < s e oo Orakeret:
. . . A bioldgiai evolucio )
modszerei és 10 ora
alkalmazasa
° A Dbiologiai evolicionak mint a vilagegyetem legbonyolultabb
folyamategyiittesének az értelmezése.
) Az Osszetett rendszerek elemzése, a nehézségek felismerése.
° A faj fogalma és a fajok rendszerezése nehézségeinek felismerése.
Tanulasi célok |e Az €10 szervezetek felépitésében €s miikodésében megfigyelhetd
kozos sajatossagok Osszegzése.
° Az evoluciés gondolkodas alkalmazasa a novény- és allatfajok
foldrajzi elterjedésével kapcsolatos kovetkeztetésekben.
° A bioldgiai evoluci6 idéskalajanak megismerése és értelmezése.
° A fajok viszonylagos genetikai allandosdganak magyardzasa
animaciok segitségével.
° Példak bemutatasa a fajok genetikai valtozatossaganak eredetére.
° Az evoluciés valtozasok egyszerli modelljében a valtozatossag

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

eredetének (mutacid, rekombindcio) és terjedésének (szelekcio, sodrodas,
génaramlas) felismerése példak alapjan, a folyamatok adaptiv, nem
adaptiv jellegének ismertetése.

° P¢éldak bemutatasa makroevolucids (faji szint feletti) valtozasokra:
evolucios ujdonsagok, kihalasok, adaptiv radiacio.

) Az evoluci6 lehetséges mechanizmusainak (pl. muticié -
szelekcid és egylittmiikodés — szelekcid) bemutatdsa, a vitatott kérdések
elemzése esettanulmanyok alapjan (pl. kihalasi hullamok, emergencia,
hianyz6 lancszemek problémaja).

) Egyszerli biologiai adatbazisok, bioinformatikai programok
haszndlata szarmazastani kapcsolatok elemzéséhez, torzsfa készitéséhez.

Tanulasi
eredmények

° Megértik a természetes valtozatossag szervezddeését, az evolicios
valtozasok eredetét és elterjedését magyardzd elemi folyamatokat,
felismerik és magyarazzak mikro- és makroszintii evollcids jelenségeket
° Morfologiai, molekularis biologiai adatok alapjan egyszerii
szarmazastani kapcsolatokat elemeznek, torzsfat készitenek.

° Ismerik az evolucié befolyasolasanak lehetséges modjait (példaul
mesterséges szelekcio, fajtanemesités, géntechnologia), értékelik ezek
elényeit és esetleges hatranyait.

Fogalmak

evolucid, mikroevolucio, makroevolicio, mutacio, szelekcid, természetes
¢s mesterséges szelekcio, géndramlés, sodrodas, adaptiv evolicio, torzsfa

Javasolt
tevékenységek

° Ervek gyilijtése az eukaridta sejt kialakulasanak evolucids
jelentdségérol.

° Az evoltcids szemlélet formalésa.

° Kiilonbozd fajok fenotipusos variabilitdsanak Osszehasonlitasa,
adatok gytijtése, grafikonon térténd megjelenitése €s elemzése

° Onalldan gytijtott példidk bemutatasa a mesterséges szelekcid
folyamatar6l (pl. egy faj haziasitdsa, kutyafajtak kialakitasa stb.),
Osszehasonlitdsa a természetes szelekcid folyamataval.




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

° Kiilonboz6 torzsfak értelmezése vagy készitése biologiai
adatbazisok és szerkesztOprogramok segitségével




