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10. évfolyam

Tematikai egység Orakeret
1. | Elet a mikroszkdp alatt — Mikrobioldgia 7 ora
2. | A Fold benépesita novények és gombak 16 ora
3. | A Fold benépesitaz allatok 19 ora
4. | Kapcsolatok az &lés élettelen kdzott 10 éra
5. | Erthetjiikdket? Az allatok viselkedése 7 ora
6. | Masféelmillié 1épés Magyarorszagon 6 oOrg
Szabadon tervezléet 7 Ora
Osszesen: 72 6ra
Tematikai egység Elet a mikroszkop alatt — Mikrobiddgia Orakeret 7 6ra

Elézetes tudas |Virusok, baktériumok, egysZeeukariétak, gombak altalanos jelletnz

A mikrobak és egyszeéreukariotak példajan a szélesk@iterjedtség és a
valtozatossag kozotti kapcsolat felismertetésealktdriumok, gombak,
virusok egészségugyi és gazdasagi jékggének igazolasa konkrét példak
alapjan.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémak, alkalrazasok)
Az élettelen természet és a#dlag szerveadeési szintjei, sejtes és nem sejtes széakez formak.
A sejtek anyag- €s energiaforrasai, az autotréieésrotrof élények niikddésének 6sszefliggése.
Az aerob és anaerob energianyerés. Afédek megékzésének modjai, az orvoshoz fordulas
szabaélyai. Eletterek benépesitési l6bégeinek attekintése a mikrobak példajan.

Tematikai egység A Fold benépedit a ndvények és gombéak | Orakeret 10 6ra
Szerveddési szintek, az &lilag méretskaldja, az@ények
csoportositasanak elvei (Linné és Darwin), ivams/artalan szaporodas.
A rendszerezés lehetséges madjainak bemutatasa.
A tematikai egység |A felépités és a tikodés dsszekapcsolasa a ndvényi szovetek mikroisgzkop
nevelési-fejlesztési | megfigyelése soran.

céljai A nagy éblénycsoportok kdrnyezeti, egészségugyi és gazdasagi

jelentbségének bemutatasa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Elézetes tudas




Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémak, alkalrazasok)

Praktikus és fefldéstorténeti csoportositas. A rendszerezés leletszgmpontjai, gyakorlati
alkalmazasa a mindennapokban. A torzsfa jelenfesstszervedési tipusok a ndvények
orszagaban. A névényi szovettipusok.

A nagy novényi rendszertani csoportok (moszatokydkpharasztok, nyitvatedh, zarvatermk)
jellemzése. A testfelépités, az élékddések és a szaporodasmod kapcsolatabbelBlel.
Evoldcios iranyok a ndévényvilag féfgésében.

A ndvények ivartalan szaporitasa a sgazdasagban és otthon.

A diffuzié és az ozmazis bioldgiai szerepe. Az &udtibés heterotréf anyagcsere kapcsolata.
A gombak testfelépitése, anyag- és energiaforgareepik az életkbzosseégekben. Az@&hst
mérgesd gombak.

A talaj képddésenek maodja, tulajdonsagai, a ndovények, gombikkobak szerepe. A talaj
védelmének fontossdga a fenntarthaté gazdalkodasban

Tematikai egység A Fold benépeditaz allatok Orakeret 13 6ra

Szerveddeési szintek, az &lilag méretskaldja, az@ények

Elézetes tuda i (Linné é i
dzetes tudas csoportositasanak elvei (Linné és Darwin).

A mechanikai szemlélet alkalmazasa az élétidések magyarazata soran.
Az alkalmazkodasi valtozasok és az allatfajok féjzirelterjedése
osszefliggéseinek felismertetése. A felépités &skéaes kapcsolatanak
elemzése allati szervek és szovetek megfigyelésa so

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémak, alkalrazasok)

A mesterséges €s a természetes rendszerezeés a@lapelv

Az allati és emberi szévetebldb tipusai.

A nagy allati rendszertani csoportok (szivacsok)asozok, férgek, izeltlabuak, tiskéshek,
gerincesek) jellemzése testfelépitésik alapjamtifdzervek, életidtkodések és a kornyezet kozti
Példak az allati egyedféflés tipusaira (kifejlés, atvaltozas, teljes atdbu

A bionika és jelertisége: k6z0os fizikai elvek az allati éldtkbdésekben és a technikaban.

Tematikai egység Kapcsolatok az éé és élettelen kozott Orakeret 12 6ra

Elézetes tudas |Elettelen kornyezeti tényék és hatasuk az@ényekre, aitréképesség, a faj

Az életk6zdsségek vizsgalatan keresztll az azeKeaz kdlcsdnhatasok
A tematikai megismerése. Az életkdzosségek valtozasanak, aglabrjorgas

egység nevelési-| folyamatainak megfigyelésén és vizsgalatan keréaztiklikus és linearis

fejlesztési céljai | valtozdsok megismerése. A terepen végzett vizsidairan a termeészeti

rendszerek leirasara szolgaldé moédszerek hasznalata.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémak, alkalrazasok)

Egyed feletti szervémési szintek leirdsara szolgaldo néhany modszeoplilacio és életkdzosség
(tarsulas) fogalma, jellendz A biologiai (6koldgiai) indikacio.

Populacién bellli és populaciok kozti kdlcsonhakdsoszabalyozas megvaldsulasa a populaciok és
a tarsulasok szintjén.

Az életk6zdsségek vizszintes és folgges elrendérlésének okai.

Példak az életkbzdsseégekben zajlé anyagkorforgéséa, nitrogén), az anyag és energiaforgalom
O0sszefuggésére.

Taplalékpiramis (termét, fogyaszto-, lebontd szervezetek).

Taplalkozasi haldzatok (bioldgiai produkcid, biorsezs).

Gyongyviragtol lombhullasig: ciklikus folyamatokeBrdisilés és leromlas: egyiranya valtozasok.
Jarvanyok, hernyoragas: véletlenszés kaotikus Iétszamingadozasok.

Tematikai egység| Erthetjiik éket? Az allatok viselkedése Orakeret 12 6ra

Oroklott és tanult magatartasformak, tarsas sziksdg a kisérletezés
modszerei €s célja.

Elézetes tudas




A tematikai eqvsé Az élé rendszerek felépitesében égkidéseben megfigyelkek6zos
atikal egysed sajatossagok 0sszegzése. A viselkedés és a kotpgmsolatanak
nevelési-fejlesztés . . ) A L .
megfogalmazasa, és ezen keresztil az allati vidétkmint alkalmazkodasi

céljai folyamat bemutatasa.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémak, alkalrazasok)

Az inger, kulcsinger és a motivacio. Az oroklotitasult magatartasformak és azok kombinacioi.
Jelends kutatok mddszerei, tapasztalatai és magyarazatai.

Az allati és az emberi tajékozodas és tanulasdipMemoria és a tanulas (rovid- és hosszu tavu
memoria, felidézés). Az allati és az emberi komrkacio jellemai.

A tarsas kapcsolatok tipusai, szereplk a faj femad@saban.

Tematikai egység Masfélmillié lepés Magyarorszagon Orakeret 10 6ra

Elézetes tudas | Kornyezet, szervélési szintek, kdrnyezetszennyezés, életk6zosseg.
A globalis éghajlat-valtozasok lehetséges okairsaké&etkezmeényeinek
A tematikai egység|elemzése. Egyes kornyezeti problémak (fokoz6do lideatas, savasEs
nevelési-fejlesztési| ,,6zon-lyuk”) kovetkezményeinek megismerésén keigszz emberi

céljai tevékenység hatdsanak vizsgalata. A lokélis ésatitomegkozelitési médok
megismerése es 0sszekapcsolasa, a kornyezettiidpfegssztése.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémak, alkalmmzasok)

Néhany jellemé hazai tarsulas (t4j, életk6zosséqg) és allapotuk.

A Karpat-medence természeti képének, tajainak nefudrtos atalakulasa az emberi gazdalkodas
kovetkeztében. Tartosan fenntarthatd gazdalkodpasaito beavatkozdsok hazai példai.

A természetvédelem hazai lebsdgei, a biodiverzitas fenntartdsanak modjai. Abexim
tevékenység életkdzosségekre gyakorolt hatasazzlyeztetettség formai és a védelem
lehetsegei.

11. évfolyam

Tematikai egység Orakeret
1. | Sejtjeinkben élinkA sejt felépitése ésitkodése 22
2. | Elvalaszt és 6sszekot - Arb 3
3. | E és uigyesség - mozgas és testalkat 4
4. | Etelek és életek — A taplalkozas 7
5. |JO aleved? — A légzés 4
6. | SziviBl szivbe — nedvkeringés, bélkdrnyezet 9
7. | Védelmi vonalaink - Az immunrendszer 2
8. | A vérinkben van? — A hormonalis szabalyozas 8
9. | Uj kezdetek - Szaporodas, szexualitas 6
Szabadon tervezléet 7 Ora
Osszesen: 72 éra
Tematikai egység Sejtjeinkben éliink A sejt felépitése és fikodése

A fénymikroszképpal lathaté fontosabb sejtalkotéiati és névényi sejt

megkulonboztetése. A szbvet fogalma, tipusai.

A tematikai egység Rendszerszemlélet alkalmazasa a biologiai szédést szintek

nevelési-fejlesztés| megkulonboztetésekor, és egymassal valo 0sszewiggesRendszer és
céljai kornyezet 6sszefliggéséenek tudatos alkalmazasafalépjtésének és

El6zetes tudas




miikodésének magyarazataban. Felépitesig®des kozotti
Osszefliggések megértése, a szerkezeti struktaradriai felépités
0sszekapcsolasa. Anyag, energia és informaciorfgabk alkalmazéasa
a sejtben végbemaériolyamatok értelmezése soran. Allandosag, véaltozas
€s 6nazonossag értelmezeése a sejtben zajlé biakéhgamatok,
valamint az 6éregedés vonatkozasaban. A normaliséejdés és az
emberi egészség kozti kapcsolat megfogalmazasa.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémak, alkalmmzasok)

A viz biolégiai szempontbdl fontos jellewizA sejtek viztartalma. A kérnyezeti koncentracid
hatasa. A sejthartya ateresiapessége, transzportfolyamatok. A sugarzasok éeteheiségek
kozotti 6sszeflggések (fototrofia, UV-védelem).

Elsddleges és masodlagos biogen elemek, nyomelemedoAendszereket felégiszerves
anyagok fontosabb tipusai, sajatos biologiai fudikci

A nukleinsavak alapfélépitése.

A DNS megketizédése, informacioaramlas a fehérjék szintézise ggém > fehérje > jelleg).
Az enzimntikddés lényege. A sejtkarosito hataséidsf tipusai, lehetséges forrasaik (nehézfémek,
mérgek, mard anyagok, sugarzasaihdtas).

A bioldgiai folyamatok energetikai 6sszefliggésdelmnto és a felégitanyagcsere jellendz Az
energia elédleges forrasa.

A folyamatok alapegyenlete, szakaszai, energiangagmérlege, helye a sejten belll.

A sejtmembran jelforgalmi fehérjéi.

A sejtek kozotti fizikai kapcsolatok formai.

A kémiai kommunikéacié lehésége.

A membranfelszint csbkkehtagy néveb folyamatok szerepe.

A szamtarto és a szamfeteasztdédas; a sejtciklus.

Tematikai egyseg Elvélaszt és 6sszekot - &b

A hamszovet alapvéiellemzi, csoportjai. A Ibr felépitése,dbb funkcioi.

Elézetes tudas | Gyakoribb Brsérilések és ellatasuk. Higiéniai alapismeretdirapolas

szempontjai €és modjai.

A bér felépitése és tikodése kozotti sszefliggések alkalmazéasa

A tematikai egység| magyarazatokban. Allandosag és valtozas megfigyetitelmezése &b

nevelési-fejlesztési allapotaval, fejpdésével és egészségével dsszefliggésben. A szaigdyié
céljai biztositasaval, adv apolasaval és egészsegirzgsevel kapcsolatos

életviteli és gyakorlati készségek fejlesztése.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémak, alkalrazasok)

A bér funkcidi, rétegei, szbveti felépitésuk, fuggelekeirigyei, receptorai.

Az erek, a zsirszovet és a mirigyek szerepésadbalyozasban.d&léra, pattanas, mitesszer,

hamlas. A br regeneracioja, sebgyogyulas.

Bérpigment, melanin. Eghajlati alkalmazkodas é&sbin tsszefiiggése. A napozas hatésa,

veszeélyei, atmeneti barnulas. Az emberi rasszddneb testi jellegei. A testi jellegek népcsoporton

bellli eltérései, atlagértékek és saéégek.

A bér higiénéje (rendszeres tisztalkodas, sértlésehtiiemitése). Kiszaradas elleni védelem,

taplalas. Brallergia okai, tiinetei. A napsugarzas (UV) kambiatasa, adsrak felismerhdisége,

veszélyessége. A szolarium- hasznalat kockazats. ddervrendszerek betegségeire utald jelek a

boron.

Tematikai egység E6 és ligyesség - mozgas és testalkat

A csont szOveti szerkezete, csontok kapcsoldédadjan@z emberi csontvaz
Elézetes tudas |f6 elemei. A mozgas és az egészség kozotti alapeszefliggések. A
mozgasszegeny életmod egészsegkarosito hatasa.

A tematikai egység A felépités és a tikodés kapcsolatanak kilonkomegjelenése az emberi
nevelési-fejlesztésjmozgas szervrendszerében.




céljai Allando6sag és valtozas szemléleti alkalmazasammizszehizodas, az
izommozgas és a mozgasképességdége esetében.

A rendszeres testmozgas élettani hatasanak ismexlejgulo tudatos
életmoddra valo torekvés alakitasa.

A testképen alapuld 6nelfogadagsitese, a testmdédositas kulonféle
modjaival dsszefliggértéktudat, érvelési és dontési képesség fejmszté

Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémak, alkalrazasok)

A két labon jaras testi kovetkezményei. A kéz &s@onya jellegzetességei. A mozgas szerepe az
emberi kommunikécidban.

A magzatra jellem& mozgasok. Az Ujszul6tt 6roklott mozgasi reflexecsecsert és a kisgyermek
mozgasaban bekdvetkeraltozasok (atfordulas, maszas, Ulés, jaras, lezriddat). Az 6regedéssel
jard mozgasképesség valtozasok és az életmod oggese.

A csont szilardsaga és rugalmassaga, a kémiaitégsizés a szoveti-, szervi felépitéblh

jellemzi. A csontok formai tipusai. A csontok kapcsolodasmai. A végtagok és fliggeszt
elemeik, a gerincoszlop és a bordak, a koponya$atub csontjai.

A vazizmok 6sszehluzddasi képességenek magyarazatekularis struktura felépitése és
miikddése. Az izmok hierarchikus felépitése. A hagisdfeszii izmok mikodése néhany példan,
az izmok csontokhoz tapadasanak modja. Brekl ervényesilése. A mozgas idegi szabalyozasa.
Az izomeb és munka értelmezése.

Sérllések tipusai (randulas, ficam, szakadas,)ttkégpved elisegély-nyujtasi ismeretek. A
bemelegités, ésités, nyuljtas bioldgia alapjai, fontossaga.

Szirévizsgalatok lehéisége, fontossaga.

A mozgasszegény életmad karos kdvetkezményei. Agamyzaz életmdd és az energiaszikséglet
Osszefliggései.

Az edzés és a fizikai teljesitmény 6sszeflggéserdenysporttal, kilonféle sportagakkal jard
terhelés hatasa a mozgas szervrendszerére.

Tematikai egység Etelek és életek — A taplalkozas

Atapanyag fogalma, tipusai, a szervezetben bétgitérepik. A tdpcsatorna
Elézetes tudas |f6 szakaszai, fikodése. A taplalkozas alapéehinéségi €s mennyisegi
szempontjai. Normal testsuly, testsulyproblémaki ékekdvetkezményei.

A taplalkozas energiaviszonyaival kapcsolatos mesggy szemlélet ésitése
A tematikai eqyséq A; eg(?szsége,s'téplélkozés,t szplgélfj szo.késokr@nt&lf, gyalforlati ]
nevelési-fejlesztésikes..zseQEk és|_te,se_, a Ifoclfazgtl t,en,yfftqc"sqk,kentese irdnti igeny fglkelte_s&
céljai az onmagunk iranti feléisseg erzesenekosntgse. A fontosabb emészzervi
€s anyagcsere betegségekkel kapcsolatos ismeréfakie
egészségmeégzésre iranyuld attiidok, életviteli képességek fejlesztése.
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Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémak, alkalrazasok)

Tapanyagok energiatartalma, kémiai 6sszetételemeksiik modija. A sejt felépiés lebontd
folyamatait jellem# anyagforgalom 6sszefiiggése a taplalkozassalh §zerves anyagcsoportok
szerepe, jelefiége az energiabevitelben és a fetéfoltyamatokban).

Atapcsatorna szakaszai égkiidésik. A fontosabb emédenzimek, termeéldésiik és hatdsuk
helye.

A mdj elhelyezkedése és szerepe a szerveidaiag@séeben.

A tapanyagok szallitasi modjai.

A normal testsuly. A talsaly és elhizas kovetkezysénés emelketikockazatuk. A tapanyagok
fajlagos energiatartalma. Az alultaplaltsag jetévetkezményei.

A kiegyensulyozott, valtozatos étrend jelis#ge. Hianybetegségek lehetséges okai, tinetei.
Az emésziszervi ferbzések leggyakoribb okai. Az élelmiszer-higiéni@f@sége. Elelmiszer-
allergia, felszivodasi és emésztési rendelleneks@gartds stressz hatdsa az emisridszerre.
Az emészirendszer rosszindulatu daganatos megbetegedéseiciekzati tényei.

A szajhigiéné, a rendszeres fogapolas helyes glghor



Tematikai egység JO a levdiy — Alégzés

A légutak és a titdfelépitése, rikddése és funkcioi. A sejtlégzeés. A

Elézetes tudas |,. . . ; . L .
légzorendszert veszeélyeztekbrnyezeti artalmak és karos szenvedélyek

A felépités és a tikddés kozotti kapcsolat értelmezése a légcesere és a
ontisztulasi képesség magyarazataban, valamimodédgholyagjainak
felépitése és a kilggdzcserefolyamat kdzotti 6sszefliggés felismeréséhe
Az egészséges kornyezettel, életvitellel kapcsslgyakorlati keészségek,
fontosabb légiszervi betegségekkel 6sszefaggmereteken alapuld,
egeszségmeégzesre iranyuld attiidok formalasa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztés
céljai

j*

Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémak, alkalmmzasok)

Az oxigénfelvétel és a szén-dioxid leadas 6ssz&fSiga sejtlégzés biokémiai folyamataval. A
légzési teljesitmény és a szervezet energiafeliisan k6zotti 6sszeflgges.

A felsé- és also légutak felépitése. A tlelhelyezkedése a mellliregben. A ki- és belégzés
folyamata, a légcsere biofizikai alapja. Léigznok.

A légholyagok felépitése, gazcsere fogalma éstéddtié Kilss és bel§ gazcserefolyamatok és
fizikai hattertk. A légzési gazok szallitasi modmhemoglobin szerepe, jelésége. A ver
kémhatasa és a szén-dioxid-szint kdzti dsszefliggés.

A gége felépitése, funkciodi. A hangszalagok elhatgeése, szerepe, hangadas és hangképzeés
biolégiai tényei.

Savas gazok, mérgexegyuletek, allergének, szallo por, flst (dohasyxackazatai. Néhany
gyakori lég#szervi megbetegedés jellegzetes korképe, a mtEgeEs a gyogyitas lefiségei. A
dohanyzassal 6sszefligmegbetegedések.

Tematikai egység Szivbl szivbe—nedvkeringés, belé kornyezet

A vér Osszetétele, sejtes alkotdi, bioldgiai szerdpkeringési rendszer
El6zetes tudas |felépitése. Véraramlas, a verkorok. A sziv treggibillentyik,
szivritmus, pulzus.

Rendszerszemlélet fejlesztése a b&lErnyezet €s a nedvkeringés

bioldgiai folyamataban, a kilénb®zanyagforgalmi folyamatok egymassal

A tematikai egység |vald kapcsolataban.

nevelési-fejlesztési| A sziv- €s érrendszeri betegségek kockazatainakfetése, a medgedést
céljai lehetve téw életmad-elemek iranti igény felkeltésejgtése, pozitiv

attitidok kialakitasa. Etssegélynyujtas és Gjraélesztésben alap$zint

gyakorlottsag elérése.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémak, alkalrazasok)

Folyadéktér fogalma. A vér oldott és sejtes eled@ier és a szévetkozti nedy, ill. a nyirok
keletkezése, 6sszetétele, funkcioi. A hajszaleneldaglé anyagaramlas iranya és oka.

A véralvadas élettani jelgigége, a folyamatflépései és tényéiz A vérrog képadés kockazati
tényedi és kbvetkezmeényei.

A sziv folépitése ésithOdése, kapcsolata a szivizom sajatossagaivalivAitezus, pulzusszam,
pulzustérfogat és perctérfogat 6sszefiiggése. Bakpdielépitésiik, funkciojuk. A vénas keringést
seqib tényesdk. A véreloszlas szabalyozasa. A vérnyomas fogatnéaése, normal értékei.

A homeosztazis értelmezése a folyadékterek ossimték példajan. A vese szervi felépitése, a
vesetestecske felépitése égkitése. A vizvisszaszivas mértékének szabalyoladeaztartas
zavara, kiszaradas, rehidralas.

A leggyakoribb sziv- és érrendszeri betegségekeijnealakulasanak okai. Kockazatot jeként
élettani jellemdk. Az érrendszer allapota és az életmdd kozottigiggges.

Vérzéstipusok és ellatasuk. A fitenités fontossaga. A szivinfarktugjelei, teendk a felismerés
esetén. Az alapvétijraélesztési protokoll.

Tematikai egység Védelmi vonalaink Az immunrendszer

A vér 0sszetétele, az egyes alkotok szerepedBéimyezet fogalma.

Elézetes tudas Baktérium, virus fogalma, megkilénboztetése.dzéd, jarvany fogalma.




Antibiotikumok hatésa, jelefisége.

Rendszerszemlélet alkalmazasa az immunrendszesz&s\aezet egészének
A tematikai egység| viszonyara, valamint az immunrendszer komplexitakdrelatasara. Az
nevelési-fejlesztési oksagi gondolkodas fejlesztése az immunrendsi&bdését feltaro

céljai kisérletek értelmezése soran. Az ismereteken aafiiritéshozatali és
cselekvési képesség fejlesztése.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémak, alkalrazasok)

Korokozo, feréz6 és megbeteditképesség, helyi és vilagjarvany. A kdrokozok atadzott
lehetséges hatasok. A sajat sejtek meghibasodaséasaélye.

A velesziletett és a szerzett immunitas. A nyirfikkdipusai és funkcioéi. Az immunvalasz
szabalyozéasa.

Vércsoportok, veratdmlesztés, szervatiltetes.

A kérokozok hatasa és a védekezés ldde (Semmelweis, Pasteur). Passziv és aktiv
immunizalas. Gyakoribb védltasok, az immunizalas kozegészsegugyi szerepe.

Az immunrendszer és a lelki allapot k6zo6tti 6ssgghs. A tartdés, nem kontrollalt stressz és a
gyogyszerek hatasa az immunrendszerre. A rakosetegardések és az immunrendszer gyengulése
kozotti 6sszefliggések. Az immunrendszer rosszinglufeegbetegedése. Az allergia és az asztma
immunoldgiai hattere. Autoimmun betegség.

A magzati élet védelme. Sziletés. A szlletés @iilc szakaszainak bioldgiai jellerdiz

Tematikai egység A vériinkben van? A hormondlis szabéalyozas

Vezeérlés és szabalyozas fogalma. A mirigy fogakipaisai. A vérkeringes,
Elézetes tudas |érhaldzat, vér 6sszetétele. A hormon fogalma, enbnélis szabalyozas elvi
alapjai (vércukorszint szabalyozasa). A stresstoiai értelmezése.

Az absztrakt gondolkodas fejlesztése az életfolyaknszabalyozasardél és
vezerlésail alkotott modell altalanositasaval, az idegi ésvanalis
szabalyozas koz6tti hasonlosagok és kilonbségtmura az egységes
(neuroendokrin) rendszerbe kapcsolddas felismes@sa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztés
céljai

Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémak, alkalmzasok)

A hormonhatas jellendii. Belst elvalasztasu mirigy fogalma.

Hormon és receptor dsszefliggése, specifikus hatasiamatba valé beavatkozas lebstge.

A hipofizis- és a hipotalamusz-rendszer felépitéspiikodése. A hormonalis szabalyozas
hierarchikus felépitése. Az idegrendszeri lfeas érvényesulése. A hormonhatébali

jellemzoi. Példak a kdzponti idegrendszerben tefid&hormonok hatasaira (szorongas, euforia).
A vércukorszint szabalyozasaban részévenrigyek és hormonjaik, a szabalyozas mechanizmusa
Atiroxin és az adrenalin hatasa.

A szerzett cukorbetegség kockazati téwyerlismerése, lehetséges kovetkezményei és lsele
Novekedési rendellenességek. Pajzsmirigy betegsétgeinonok, hormonhatasu szerek a
koérnyezetinkben, lehetséges veszélyek.

A hormondlis dopping modszerei, veszélyei.

Tematikai egyseg Uj kezdetek - Szaporodas, szexuas

Elézetes tudas Elettan: hormonok hatdsmechanizmusa, visszacsakolas

A vezéreltség, szabalyozottsdg altalanos mechasizimak megeértése a
szaporodas és az oréeks kapcsolatainak példajan.

Az egyiranyu és a korfolyamatok kozti kiilonbség éregse a nemi
miikodések példajan.

A felelés parkapcsolatok gyakorlasat és a palyavalas#gb s
Oonismeret fejlesztése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai




Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémak, alkalmazasok)

Kromoszomadlis, éldleges és masodlagos nemi jellegek.

A férfi és roi ivarsejtek, ivarszervek felépitéseiikddése, a nemi tikodések szabalyozasa.
Csaladtervezés és letiségei. A megtermékenyiilés, a méhen belili élgtlfemzi.

12. évfolyam

Tematikai egység Orakeret
1. | Harcolj vagy fuss! - Az idegrendszer 16
2. | Megfejthed Uzenetek - Molekularis genetika 8
3. | Nemzedékil nemzedékre - Az 6roétés torvényei 6
4. | Az élet lehdiségei 2
5. | Kibontakozas - a bioldgiai evollcio 8
6. | Az ember egyéni és tarsas viselkedése 6
7. | Gazdalkodas és fenntarthatosag 8
8.
9.
Szabadon tervezltet 6 ora
Osszesen: 60 6ra
Tematikai egység Harcolj vagy fuss! Az idegrendszer

Az idegsejt és az idegszbvet felépitése ékduese. Elemi idegi folyamatok.
Az idegi szabalyozas alapelve. Kornyéki és kozpioletjrendszer
megkulonboztetése. A reflex fogalma. A szem éd tefépitése. Az
idegmikddéseket befolyasold, tudatmodositd szerek vesizély
Rendszerszemlélet alkalmazasa a szabalyozott ibagdgiai
A tematikai egység értelmezésében. Rendszer és kdrnyezet kapcsolafaiaszemléletmodok
nevelési-fejlesztés| alkalmazasa az érzékelés és a szabalyozottsag raagtian. A

céljai tudatmaodosito, fudigeéget okozo szerekkel szembeni elutasité magatartgs
erésitése.

Elézetes tudas

Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémak, alkalmazasok)

A szabdlyoz6kor fogalma, elemei. A negativ vissataias nikodési elve, bioldgiai szerepe. Egy
példa ismerete.

Az idegsejt felépitése. A nyugalmi potencidl térdyeartéke. Akcids potencial kialakulasa,
terjedése. Kémiai szinapszis hatasai: serkentgattss. A szinapszisokitkodésére hatd anyagok.
Az idegsejtek aktivitasdnak bélstmusa (biologiai 6rak).

A gerincveb felépitése, kapcsolatai, funkcioi. Szomatikus egetativ gerincvél reflexek.

Az inger fogalma, tipusai. A receptor funkcioi. Zesn felépitése, a latas folyamata, jellémz
Alkalmazkodas a valtoz6 tavolsaghoz és féélyér. A fll felépitése, a hallas és egyensulyozas
folyamata. A kémiai érzékelés (szaglés, izlelésyldiés és érzékelés killdnbsége, az agy szerepe az
erzékelésben.

Szemhibék és latasjavitd eszkdzok, modszerek.lAdk@irosodés kockazatai. Zajartalom. Az
erzekszervek vizsgalati moédszerei.

Vegetativ szabalyozas fogalma, funkcidja, szabdgoteriletei. Szimpatikus és paraszimpatikus
mikodeés. Egy vegetativitkodés szabalyozasanak példaja (pl. legzés).

Az agy részei. Agyidegek. Az agykéreg komplexit&sfthalozatok, kéreg alatti magvak, fehér



allomany. Az értelmi és érzelmiitkodés, a memoria. Eberség és alvas ritmusa, aringe
valtozatossaganak szerepe. Az agy vizsgalati méelisze

ldegrendszeri sérllések okai, gyakoribb esetetéstkezményei (ideg-, gerinc-, agyserulés).
Fejlodési rendellenességek, fogyatékossagoEések. Agyi keringési zavarok. Parkinson-kor,
Alzheimer-kor, prionbetegség.

Tematikai egység Megfejthel Uzenetek - Molekularis genetika

A fehérjék szerkezete. Katalizis.

Elézetes tudas | ) coii tlépitése.

A tudoményos gondolkodas mindennapi életben vadarnmssaganak
belatasa, a modszerek tudatos alkalmazasa. Vitisgéldszerek,
tudomanyos eredmények és ezek érvényességi koéémbnezése. Az
orvoshoz fordulas céljanak, helyegzitésének megértése.

Az érveken alapulé vitakultira fejlesztése, a tedéllasfoglalas iranti igény
felkeltése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztés
céljai

Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémak, alkalmmzasok)

A genetikai kapcsoltsag és oka (kromoszémak).

Testi és ivari kromoszomak, a nemhez kotott 6rojdbemzoi.

A mutaciok tipusai, gyakorisaguk, lehetséges hitasaitagén tényeik (sugarzas, vegyuletek).
Mutagén hatasok kerulésének, ill. mérséklésenekanod

A sejtek allapotanak &eges megvaltozasa (pl. operon).

A sejtek allapotanak tartds megvaltozasa: diffeigdadas, a tobbsdjek egyedfefidése.

Példa a géniikddés szabalyozottsagara. A szabalyozdgttddes zavara (daganatos betegségek).
Az éssejtek lehetséges felhasznéalasa.

Tartos karosodas (szovetelhalas) és regeneracidreedés lehetséges okai.

A géntechnologia lehéségei, kockazatai és néhany alkalmazasa (genatikaibdositott
elélények, génterapia). A genomika céljai.

Tematikai egyseg Nemzedéldl nemzedékre - Az 6rokbdés torvényei

A faj, a kérnyezet (kornyezeti ténygZogalma.

Az ivaros szaporodas genetikai lényege. Vércsomuigenek.

Az informacio-kifejeddés folyamatainak megértése a@véagban. A
A tematikai tudomanyos gondolkodas mindennapi életben valdnioasaganak

egység nevelési- | belatasa, a modszerek tudatos alkalmazasa. A pnakl&udatos

fejlesztési céljai | azonositasa, feltevések megvizsgalasa.

A véletlen szerepének és a valo$sigg fogalmanak alkalmazasa.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémak, alkalrazasok)

Mendel szemléletmddja (a gén mint szerkezet néddgiyseg), médszere, eredményei.

Allélkblcsonhatasok (dominancia). Példak embeajtidnsagok drokidésére.

A beltenyésztés és kockazata (allattenyésztésetamtvédelem, rokonhazassag veszélye).

Példak hajlamok oroklésére. Kockazati tertees genek kdlcsdnhatasa. Az egyén és a tarsadalom

egyuttélése oroklott hianyokkal (diéta).

A genetikai sokféleség jellemzése (allélszam) ékbiai szerepe (nemesités, az alkalmazkodas

lehetisége).

A kornyezet hatasa mennyiségi jellegek orokléssok ,gén — egy tulajdonsag kapcsolat.
Tematikai egység Az élet lehéségei

Nyilt és zart rendszer. A sejt fel&p#s lebonto folyamatai. A genetikai

Elzetes tudas | informéacio mikodése és atadasa. Eletkritériumok. A globalis

anyagforgalom és energiaaramlas jellémz

A tematikai egység A rendszerfogalom altaldnositasa, a vezéreltsépabpozottsag altalanos
nevelési-fejlesztés] mechanizmusainak mélyebb megértése. A hierarcrashésdzatossag

céljai kovetkezményeinek elemzésé éndszerekben.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémak, alkalrazasok)

Elézetes tudas




Az élet kialakulasanak, a Fold kuldnleges helyzetdrérdésedslégkor, szerves molekulak és
Oonszerve&do struktarak). A Gaia-elmélet lényege.

Tematikai egység | Kibontakozas - a bioldgiai evolldi

Ellények és éllenycsoportok alkalmazkodasa kdrnyezetiikhoz.
Elézetes tudas | Az alkalmazkodasok evollcios értelmezése. Atk jellemai az egyéni
életben.

Mdbdszerek, tudomanyos eredmények és ezek érvémyéssének
elemzése. A tudomanytorténeti folyamatok értelmezésodellek, az
elképzelések, az egymast valtd vagy egymast kiégédmeletek

A tematikai megszuletéseként és hattérbe szorulasaként.
egység nevelési-| A véletlen szerepének és a valogsity fogalmanak alkalmazéasa.
fejlesztési céljai | Evolucios, kdrnyezet- és természetvedelmi szemaigezekapcsolasa.
Természeti értékek és karok, kornyezeti karok iediese, a cselekvési
lehetiségek felmérése, a kdrnyezet iranti fédeinagatartas ésitése. A
fejlédéstorténeti rendszer vizsgalatat szolgalé médkzetelmezése.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémak, alkalrazasok)

Darwin és kortarsainak érvei a fajok valtozasa etelhz evollcio darwini leirdsa. A
populaciégenetikai modell (véletlen, 6roéb variaciok gyakorisag-valtozasa).
Szelekcio-tipusok. A genetikai valtozatossagot hdes csokkerittenyedk.

A fosszilidk értelmezése: az egykobléhyek rekonstrukcioja (korrelacio), a lelet kora.
Rezisztens kérokozok, gyomok megjelenése és tegedé

soksejtiség, szarazfoldre Iépés, onreflexid (tudat). Fagskportok kihalasanak lehetséges okai.
Vitatott kérdések (iranyultsag, dnszerfidés, emberi evollcio).

Tematikai egyseg Az ember egyéni és tarsas visellésg

Elézetes tudas | Tanulastipusok. Az allatok tarsas viselkedése &3gié, ivadékgondozas).

A palyavalasztast &egity nismeret, az 6nelfogadas, a tarsak iranti
egyuttérzes fejlesztése. A személyes éslatg, valamint a sziK, a csalad, a
kornyezet fontossaganak felismerése a ddggek megékéseében.

Az orvoshoz fordulas céljanak, helyegiitésének tudatositasa.

Az emberfajték és kulturak sajatossagainak és kéuégeinek folismerése
A fogyatékkal éb emberek megismerése, allapotuk megértése.

A gondolkodasi folyamatokat meghatarozo tébkeaz érzelmi és az
ertelmi fejbdés kapcsolatanak megismerése.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémak, alkalrazasok)

Az emberi csoportokra jelleizarsas viszonyok: utdnzas, empatia, tartéédés (parkapcsolat,
csalad), csoportnormak és ezzel kapcsolatos erkelme

A szabalykovetés és szabalyteremtés példai. Azimegoportoktél valo elkilonilés és az éltér
csoportok kozti egyuttiikodés biologiai hattere.

Az ember, mint megisméilény (utanzas, belatas, parbeszéd, gondolati sézibétiéletek).
Szociokulturdlis hatasok (testkép, fogyatékkékgldés emberek, betegek, magzatok életének
ertéke).

Az érzelmek bioldgiai funkcioi, megkizdési stratdgiA depresszid, a feloldatlan, tartds stressz
lehetséges okai, karos kdzosségi hatasai (agresgétia), testi hatasai, a meipds és a feloldas
lehetséges maodjai.

Tematikai egység Gazdéalkodas és fenntarthatosag

Eletkozosségek, populacios kdlcsonhatasok, talajids.

Elézetes tudas | . otikai sokféleség.

Atematikai egység Osszetett technoldgiai, tarsadalmi és okoldgiaisearek elemzése. Lokalis
nevelési-fejlesztésj és globalis szititgondolkoddsmaod fejlesztése.
céljai Evolucios magyarazat keresése biologiai és ezzekfisgd fizikai,




foldrajzi, torténelmi tényekre; az ember szerepéaélkus vizsgalata.
A kornyezeti kar, az ipari és természetijiasi katasztrofak okainak
elemzeése, elkertlésiuk leiségei.

Egészség- és kdrnyezettudatos magatartas kialakitaétkoznapi élet
minden teruletén, bekapcsolddas koérnyezetvédelrgékenysegekbe.
Az ismeretek alkalmazéasa a fenntarthatésag és @Guiarérdekében a
haztartasokban és kisk6zosségekben.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémak, alkalmzasok)

Az ember hatasa a foldigilagra a torténelem soran. Onpusztité civilizadbéka természeti
koérnyezettel 6sszhangban maradé gazdalkodasi formak

Atermészeti kdrnyezet terhelése: fajok kiirtagagBhelyek besikitése és részekre szabdalésa,
szennye&anyag-kibocsatas, fajok behurcolasa, megtelepiteisgerozio.

Fajok, terililetek és a bioldgiai sokféleség védeltermészetvédelem lelisggei.

A kornyezeti kar fogalma, csokkentésének lébégei.

Okoldgiai labnyom.

Az Okolodgiai krizis tarsadalmi-szemléleti hattedéh@tenyesi (fogyasztas, varosiasodas, fosszilis
energia felhasznélasa, globaliz&cio).

BIOLOGIA
Természettudomanyos képzés

9. évfolyam
Tematikai egység Orakeret
Bevezetés a bioldgiaba.
1. T > P . 4
A biolbgia targya és modszerei
2. | Nem sejtes rendszerek: virusok, szubviralisseactk 3
3 Onall6 sejtek. . _ 3
" |Szerkezet és tikddeés a prokariotak vilagaban
4. | Az alacsonyabb reficeukariotak altalanos jellertiz 3
5 prbsejﬁség. . 3
" | Sejtfonalak, teleptest és alszovet: gombak, szokacs
6. | Az allati sejt és asbb szovettipusok jellensz 6
5 Szerlfezet,és if;lkbdés az éllatok,vilég:élb,an. 11
" |Csalanozok, férgek, puhatésk, izeltldbtuak
Szabadon tervezltet 3 ora
Osszesen: 36 6ra
Tematikai egység/ Bevezetés a bioldgiaba. Orakeret
fejlesztési cél A biolbgia targya és modszerei 4 ora
Elézetes tudas Fénymikroszkdp hasznalata. Kisérletek tervezésayadse.

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai

Tudomanytorténeti kutatdsokra késztetés. A vizdgathészeti €s technikai rendszerek
allapotanak leirasara szolgalé szempontok €és migspeegismerése, hasznalata. Az
anyagok vizsgéalataban leggyakrabban hasznalt diéa@sok, allapotjelik alkalmazéasa,
meérése, a mértekegységek szaksesrkdvetkezetes hasznalata. Az sdervezet mechanikg
és kibernetikai szemlélgteirasa. Az informacios és kommunikécios rendsztiépitésének




megismerése, jelatgégik ertékelése.

A legfontosabb biolégiai vizsgélati médszerek megasése, alkalmazasa - az iskola
lehetiségeihez mérten. A mai kutatasi eszk6zok hasznatétetekhez rendelése,
jelentbségik megértése.

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények

Tudomanyagak, tarstudomanyok (pl. anatémia, élegfdaktan, etoldgia, 6koldgia, genetika
rendszertanjslénytan; orvostudomany).

A bioldgiai kutatasdbb mbdszerei: a megfigyelés, leiras, dsszehassnhitsérlet,
modellkészités, szimulacio és ezek feldolgozasaigalo értelmezés, elemzés, kiértékelé
Az orvostudomanyban és a biol6gia mas tarstudonié@myena is hasznalatos vizsgalati
eszk6zOk, modszerek.

A fénymikroszkop szerkezete. Elektronmikroszkopkénboz kromatografiai vizsgalatok|
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menete, jelerdsége, alkalmazasi terllete.

Tematikai egység/ Az egyed szervefési szintje. Orakeret
fejlesztési cél Nem sejtes rendszerek: virusok, szubviralis 3 ora
rendszerek
Elézetes tudas Virusok altalanos jellemzése, az altaluk okozothermbetegségek.

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai

Analdgiak felismerése, altalanositas és differdasjdorténetiség kdvetése, halmazba sor
IKT-alkalmazéas lehéségei. A nemi élettel, az élet kezdetével és vdgauezelések
elutasitasaval vagy vallalasaval kapcsolatos sz@métlebsség bioldgiai hatterének
megismerése. A rendszeres egészségugyiiésvesgalatoknak, valamint az
onvizsgalatoknak a betegségek mégésben jatszott szerepének felismerése.

Az él6 szervezetek kodé rendszerként valo értelmezése.

Informatikai és a bioldgiai virusok 6sszehasonditasvirusok & és élettelen hataran allo
helyzetének felismerése.

ECH

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények

Az egyed szervélési szintjei: nem sejtes rendszerek, dnallo sejidtbsejt rendszerek.
Az élé rendszerek altalanos tulajdonsagai: anyagcsenmeebsrtazis, ingerlékenyseég,
mozgas, novekedés, szaporodas, Gudd.

A virusok jellemzése, csoportositasa a bakteridf@goeleniséguik (nagy méretiuknek,
valamint a gazdasejt koninyizsgalhatosdganak koszonbest a legkdnnyebben
tanulmanyozhatok.

A novényeket, illetve az allatokat fért) legismertebb virusok (a dohany mozaikbetegségét,

illetve a baromfipestist, a szaj- és koromfajash @sszettséget okozok).
Az embereket feéiz6 virusok. A virusok és szubviralis kérokozok (prieiroid) felépitése,
csoportositasa, sokszorozodasi folyamata, hatasmechusa.

Fertbzés, higiénia (személyi és kornyezeti), jarvanyddoitdsok, megeélzés.

Tematikai egység/ Onallo sejtek. Orakeret
fejlesztési cél Szerkezet és mikddés a prokariotak vilagaban 3 Ora

Elézetes tudas A baktériumok altalanos jellemzése, a féenymikrogrkéasznalata.

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai

A baktériumok kornyezeti jelefségéenek felismerésA baktériumsejt felépitése és
mikodése kozotti ok-okozati 6sszefliggés felismerkgéldi élet kezdete és a foldon kivili
lét tudomanyos felvetése, internetes kutatas smkaitikai gondolkodas fejlesztése.

Az energiatipusok (kémiai, nap, elektromos) egyraadbhkitasat jeleitfolyamatok

megismerése. Az energiaval kapcsolatos mennyigégilglet fejlesztése. A természeti




korfolyamatok felismerése, megfigyelése, termégekinsegek, folyamatok dveli
lefolydsanak leirasa fuggvényekkel. A rendszerskéettségenek, béls
kapcsolatrendszerének felismerése. A fontosableblagmiai kérforgalmak (szén, oxigén,
nitrogén) elemzése egy szabdalyozott rendszer résrek

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények
Kitekintés azdsbaktériumokra, a 3,5 milliard évvel edtil megjelenésikre

A valédi baktériumsejt (mérete, alakja, sejtfelépd). Allandé és jarulékos sejtalkotok. Akt

és passziv mozgasuk. Csoportositasuk anyagcs@&®gkergiahasznositasuk szerint
[autotréf, foto- és kemoszintetizalo (aerob és evtae heterotrof — parazitak, szimbiontak,
szaprofitak], szaporodasuk.

Az emberi és allati szervezetber ézimbiontak gyakorlati haszna. Az emberi szervezet
parazita baktériumai, kérokozasuk. Baktériumokl @lkazott betegségek. Védekezés,
megebzés. Ajanlott és koteléavédsoltasok.

=
<

Tematikai egyseg/ Az alacsonyabb rendi eukariétak altalanos Orakeret
fejlesztési cél jellemzéi 3 Ora

Elézetes tudas Egysejti eukaridtak néhany képvisgknek felismerése, jellemzése

\1%4

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai

Az eukariota sejt kialakulaséarol szol6 elméletektelvések megismerése, dsszevetése
A korilhatarolt sejtmag és a bélsiembranok megjelenése jelésdégének megértése.
Szerkezet és tikddés kapcsolata az egysiegukariotak vilagaban - taplalkozas, kivalaszta
szaporodas.

A felépités és a tikodés kapcsolatanak bemutatasa az alacsonyabilp eakdriotak
testszerve@désenek példajan.

Az anyagi vildg egymésba épiszerveddési szintjeinek tudatos kezelése, a
halmazstruktarak magyarazata 0sszéteszerkezete és kolcsonhatasaik alapjan.

S,

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények
Az élblények kialakulasanak vazlata, torzsfaelemzés ngjbalyozva assi ostorosok
szerepét. Autogén elmélet, endoszimbionta elmélet.

Az aktiv helyvaltoztato egységk mozgastipusai: ostoros, csillés,@wid (allabas) mozgas.

Az 6rids anbba, a papucsallatka, a zold szemesostoros pélk@janztil az egysdjt
elélények valtozatos testszervelésének és a felépiinyagcserének a megismereése.

Az allati egysejiek kozul ostorosként a parazita alomkér ostoras lé$velyostoros, az
amobak kozul az érias adba és a vérhasdina, a csillésok kozil a kozénséges
papucsallatka, a harang- és kurtallatkat, valamimendcsillésok, a héjas gyokeérlabuak, a
napallatocska és a sugarallatocska ismerete.

Onall6 mozgéasra képtelen alacsonyabbiiezukariotak (kovamoszatok, barnamoszatok,
vorésmoszatokinegismerése, csoportositasa:

A moszatok szaporoddsa nemzedékvéltakozassal

Tematikai egység/ Tobbsejtiiség. Orakeret
fejlesztési cél Sejtfonalak, teleptest és alszévet: gombak, 3 ora
szivacsok
Elézetes tudas A biologiai szerveédés szintjei. Enétés mérgei gombak.

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai

A tobbsejtiség felé vezétut egyes allomasainak megismerése ééiyek vilagaban.
Energiatipusok egymasba alakitasat jéléotyamatok megismerése soran az energiaval
kapcsolatos mennyiségi szemlélet fejlesztése. Aydneti allapot és az ember egészsége
kozotti 6sszefiiggés felismerése. Az emberi épélielyek pusztulasa okainak,

kovetkezmeényeinek megismerése, megertése. Nover@liadi sajatsagok felismerése a




gombak testfelépitésében és éligtidésében. Egészsegtudatossagra nevelés.

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények

A gombak sajatos testfelépitése es élkiiéese. [Evolucios fejdésik folytan egy részik a
alacsonyabbrerideukariétak kdzé tartozik, mint pl. a moszatgomfaEconoszpora),
fejespenész.]

A heterotréf gombak életmdd szerinti megkulonbdet bioldgiai jeleisége. Mindkét
elélény szamara éhyos egyuttélés, pl. zuzmok.

Szivacsok alszdvetes szergdese. A szivacsok kilonbdformai, a kil$ és bel§ sejtréteg
jellemz sejtjei, azok mkodése. Ivartalan szaporodasi formajuk: kettéosmObimbozas
(gydngysarjképzés). lvaros szaporodasuk.

N

Sir Alexander Fleming munkassaga.

Tematikai egyseg/ Az 4llati sejt és a 6bb szovettipusok jellemai Orakeret
fejlesztési cél 6 Oora

Elézetes tudas Allati és novényi egysdjek, moszatok mohak mikroszkopi
vizsgalata. Fonalas, telepes, alszbvetes szé@esz

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai

Szovetmetszetek fenymikroszkopos vizsgalata, mgefigge soran a felépités és ékidés
Osszekapcsolasa. A kilonkogejttipusok méretkiilonbségeinek megitélése. Oaspelitas:
az allati egyseit €s a tobbsdjtegyetlen sejtje. Az alszévet és a szbvet defisgala

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények

Az allati sejt sejtalkotoi: sejtmag (maghartya,kitéanyag), Golgi-készulek,
endoplazmatikus hal6zat, mitokondrium, sejtkzpbndszoma, sejtplazma, sejthartya. A
sejtszervecskék feladata.

A fobb szévettipusok jellendzés mikodési sajatsdgai:

hamszovetek-fagthamok, mirigyhamok, felszivéham, érzékham. pigma&mikegyenkeénti
feladatai, tipusai ésdbrdulasa a szervekben.

A koto- és tAmasztoszovetek - lazarostos, tomottrosts kdvet, a zsirszévet és a ver,
valamint a chordaszévet, csontszivet és porcsiélggtitése, feladata é@rdulasa.

Az idegsejtek tipusai a sejt alakja, a nyulvanylokreleddése, a sejt ikbdése alapjan. A
gliasejt.

Szovet- és szervatiltetés (transzplantacio); bégli@nplantacio).

Tematikai egység/ Szerkezet és ikodés az allatok vilagaban. Orakeret
fejlesztési cél Csalanozok, férgek, puhatesiek, izeltlabluak 11 6ra

Elézetes tudas Alsziévet, szovet, medlzak, hidrak, férgek, kagytskgak,
fejlablak és izeltlabuakbb jellemi.

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai

Az allat” fogalom értelmezése. Az alszbvetes év/stes szervémés 6sszehasonlitasa. A
torzsfejbdés soran kialakult allatcsoportok jellefrk@pvisebinek tanulmanyozasa. A
testfelépités, testalkat és az életmdd kapcsolataegértése. Az allatcsoportok szervezeti
differencialodasanak megismerése. A differenciadd&atol flgg sajatossagok vizsgalatal
ok-okozati 6sszefiiggések keresése kozben. A mimdiekdrnyezet valtozdsaihoz vald
alkalmazkodas szerepének megértése az allatcskpelfeonz tulajdonsagainak
kialakuldsaban.

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények

Csalanozoék testfelépitése. A testfal jellérsejtjei: csalansejtek, a diffuz idegrendszert K
idegsejtek, a hamizomsejtek, valamint a betteg emésahedveket termélmirigysejtjei.
Onfenntartas, 6nreprodukcio, dnszabalyozas.

(0]

A férgek nagyobb csoportjai (fonalférgek, laposébgggyiiriisférgek) testszervédése,




onfenntartd, dnreprodukalo és 6nszabalyoi&ddése, életmddja.

A puhatesiek nagyobb csoportjai (kagylok, csigak, fejlabuastszervaidése, kils, bels
szimmetrigja, 6nfenntartd, 6nreprodukalo, onszaizdyrikodése. Az éhely, életmod és a
életfolyamatok 6sszefliggéseildb képvisedk az egyes csoportokban: éti-, kerti- és ligeti
csiga; tavi- es folyami kagylo; tintahalak, nyolmlépolip.

Az izeltlablak csoportjaira jellerzestfelépités, onfenntartd, dnreprodukcios és
Onszabalyoz6 dkodés. Szarmazasi bizonyiték a szelvényezettAdsérzsfejlbdés soran
kialakult evolucios ,ujdonsagok”(valodi kilsraz kitinksl, izelt l1abak kiegyéndilt
harantcsikolt izmokkal). A csapragosok, ill. poksastiak fontosabb csoportjai: a skorpidk
atkak és pokok.

A rovarok legfontosabb — hazankban is nagy fajszah@i — rendjei: szitak@ik,
egyenesszarnyuak, poloskak, kabdcak, bogarak, kepkéyasszarnylak, kétszarnyluak

IN

10. évfolyam

Tematikai egység Orakeret
TuskésBriiek, eb- és fejgerinchurosok, gerincesek
1. |testfelépitése ésitkbdése. 16
A gerincesek nagy csoportjai
2. | Az allatok viselkedése 10
3 A novényi sejt. 4
" |Szerveddési formak
4 A novények orszaga. 20
" |Valddi novények
5. | A ndvények élete 16
5 Okoldgia. 12
" |Az élbléenyek kornyezete
7. | Okoszisztéma 8
8. | Eletkdzosségek 12
Szabadon tervezltet 10 ora
Osszesen: 108 6ra
Tematikai egység/ Tuskéshiriiek, eb- és fejgerinchurosok, Orakeret
fejlesztési cél gerincesek testfelépitése ésiiktdése. 16 ora
A gerincesek nagy csoportjai

Elézetes tudas A gerincesek nagyobb csoportjai, a haziallatok.

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai

Az allatok torzsfaja oldalagi képvisgenek (tiskéstiriiek) 6sszehasonlitasa a gerincesek
~egyenesagi” éldeivel és a gerincesek nagyobb csoportjaival. ka\éddelmi torvény
megismerése. Onall6 kisérletezés, megfigyelés sotdnmészettudomanyi megismerési
modszerek gyakorldsa. A gerincesek evolucios @jitazon belll a belsvaz jelenbségének
megertése az életterek tartés meghoditasaban.

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények

A tuskésldriiek testfelépitése és életmaodja. A gerincharpadegrendszer és kopoltyubél
megjelenésének evollcios jeléstge.

Az elégerinhurosok testfelépitése, evolucios jalsage. b képvisebik: a tengerben 8|
atalakulassal fejldé zsakallatok.

A fejgerinchurosok testfelépitése és életmaodjalleias jelendsége (pl. a landzsahal).

A gerincesek altalanos jelleizevollcios Ujitasai (Porcos, majd csontos bebz, melynek




ko6zpontja a gerincoszlop. A kiltakaré tébbrétégm, amely brré alakul, csoportonkéent
elkulonithed fliggelékekkel. A tapcsatornadel kozép- és utdbeléhez mirigyek csatlakozn

A légziszerv ebbél ereddt kopoltyd vagy tud. A keringési rendszer zart, kdzpontja a sziy.

Az erekben vér (plazma és alakos elemek) keringallszté szervik a vese, a @rbzir és
kivalaszt. lvarszervei a valtivarisagnak megtedkl Tobbnyire jellem& az ivari kétalakusag
és a kozvetlen fejbés.

Tematikai egység/ Az allatok viselkedése Orakeret
fejlesztési cél 10 ora
Elézetes tudas Allatismeret, az allatok idegrendszere és érzéksier

szaporodasuk.

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai

Sajat megfigyelések, tapasztalatok felhasznalasavallati viselkedés alapjainak
megismerése. Az allati viselkedés mint alkalmazkoftdyamat bemutatasa. Azonossagok
kulonbségek keresése az allati és emberi viselKail&#t. Az érvelés, a vitakultura
fejlesztése.

es

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények

A magatartaskutatas torténete: Darwin, Pavlov, @ratsorenz, Tinbergen, von Frisch,
Csanyi (a kutatok modszerei, tapasztalatai, maggsad.

Oroklott magatartasformak (feltétlen reflex, irdoyi mozgas, mozgasmintazatok).
Tanult magatartasformak (bevées, érzékenyités, megszokas, feltételes reflexaop
tanulas, belatasos tanulas).

Onfenntartassal kapcsolatos viselkedések (tajékmzdmfortmozgasok, taplalkozasi
magatartas, zsakmanyszerzés).

Fajfenntartassal kapcsolatos viselkedések (udvaréasgas, ivadékgondozas).

A térsas viselkedés; a tarsas kapcsolatok tipickdeges tomorilés, csalad, kolonia).
A haziallatok viselkedése.

Az emberi természet. A tanulas és a gének szerepmberi viselkedésben. Az emberi
viselkedési komplexum, az ember és a legfejlettlatiok viselkedése kozaotti kilénbségek
személyes és csoportos agresszio, az emberi kizdasésor, szabalykovetés, az emberi
nyelv kialakuladsa, az emberi hiedelmek, az embaskakcids €s szinkronizacios
képességének megnyilvanulasa a tarsadalomban.rigkdejlbdése és szocializacioja a
csaladi kbzossegben.

Humanetoldgia: sztereotipiak, babonak kialakulassoportos agresszio é€s a haborq,

szocializacio, szublimacio, személyes tér, testmbszzabalykovetes, nyelvi kommunikacid.

Tematikai egység/ A ndvényi sejt. Orakeret
fejlesztési cél Szerveddeési formak 4 ora

Elézetes tudas Szerveddeési szintek, az &lilag méretskalaja, az@ények
csoportositasanak elvei (Linné és Darwin), eukarséit,
novenyismeret. Az allati sejt, allati szévetek.

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai

A fénymikroszkép hasznalatanak fejlesztése. A |&zimen 16w kép leirasa, értelmezése. /
sejtek vizsgalati médszereinek elsajatitasa.

Szerveddesi formak bemutatasa, feladatmegosztas és téttmiide#dés alapjan.

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények

A fénymikroszkép részei és szakdzbasznalata.

A novényi sejtalkotok [sejtplazma, sejthartya, mejt), mitokondrium, bets
membranrendszer, sejtfal, szintest, zarvany, sgjt(wakudlum)].

Prokariota és eukaridta sejt, allati és névényidgsjzehasonlitdsa. Anyagcseretipusok.

Differencialodas, sejttarsulas (harmonikamoszdtmaskerékmoszatok, gdémbmoszatok),




telepes (alszbvetes), szovet, egyiranyu osztodaalds testfelépités (békanyalmoszatok),
irAnyban: lemez (tengeri salata), tobb irdny: tedsp(csillarkamoszat).

két

Tematikai egység/ A ndvények orszaga. Orakeret
fejlesztési cél Valodi névények 20 ora

Elézetes tudas NoOvényismeret, felépités édikddés kapcsolata az allatvilagban.

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
Szerkezet és tikodés kodzotti kapcsolat bemutatasa.
Az élslény és kdrnyezete kozotti kapcsolat bemutatasa.

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények

Endoszimbionta elmélet.

A fényeért, vizért valo verseny, a szarazaldhélyeken valé szaporodas lebstgének
kapcsolata a ndvényvilag féfésével.

(Kékeszold moszatok), vorésmoszatok, zoldmoszaésrimoszatok), csillarkak

A mohak, a harasztok a nyitvatefknés a zarvateréik kialakulasa, testfelépitése, életmadi
(alkalmazkodas a szarazfoldi életmdédhoz) és szdpseo

Fajismeret: mgjmohajtegmoha, hazténoha, lucfeny, jegenyefen§, erdei feny,
feketefeny, vorosfeny, pafranyfeny, ciprusfélék, boroka, tiszafa, csikofark.

A ndvényi szovetek csoportositasa és jellemzése.

o)

Tematikai egység/ A novények élete Orakeret
fejlesztési cél 16 ora

Elézetes tudas NoOvényismeret, a ndvények szervei.

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
Az életmikodések kozos vonasainak felismerése.
A ndveényi szervezet felépitésének akdésre gyakorolt kovetkezmeényének felismerése

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények

A ndveényi létfenntarto szervek (gyokeér, szar levélgpitése, mikodése, modosulasai.

A gyOkér, a szér és a levél felépitése, szovesarikezetik tipusaik, médosulasaik.

A felsorolt szervek rikddése és szerepulk a névény életeben.

A Liebig-féle minimumtoérveny.

A gazcserenyilas szerkezete dkiitése (0sszefliggés a zarosejtek felépitesévegtraval
€s az ozmozissal).

A virag részei és biologiai szerepe. Kapcsolatragves a termeés kozott.

A virdgos novények reproduktivitkodései, az ivaros és az ivartalan szaporodas/stago
A termés és a mag. A mag szerkezete. A csirazganelta s tipusai.

A hormonok (auxin citokinin, gibberellin, etilén s#trizinsav) szerepe a névények életében.

Paal Arpad kisérletei.
A nbvények mozgésa.

-

Tematikai egység/ Okoldgia. Orakeret
fejlesztési cél Az élolények kdrnyezete 12 6ra

Elézetes tudas Biomok, éghajlat, csapadék, talaj. Eletkozossélhkatorok.

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai

A kornyezet fogalmanak, ébeli és térbeli valtozdsanak megismerése. Annalénésge,
hogy az egyénnek felidsége van a kbzdsség fenntartasaban és a normadtiemt Annak
felismerése, hogy kdrnyezetiink is hatassal varzeggénkre. Annak megértése, hogy
hogyan vezetett az ember tevékenysége kornyezdtigmak kialakulasahoz.




Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények

Egyed feletti szerveémési szintek. Sziinbioldgia: szlinfenobioldgia éddikia.

Elettelen kornyezeti tényék. Az éblények alkalmazkodasa az élettelen kornyezeti
tényedkhoz; generalista, specialista, indikator fajok.édények tircképessége.

A populaciok szerkezete, jelleizA populaciok valtozasa (populaciodinamika):
szaporodoképesség, termékenység, korlatolt éstlenriddvekedés, r- és K-stratégia, Lotka
Volterra-modell.

Az él6 dkolbgiai tényeék — populacios kdlcsdnhatasok.

Kdrnyezetszennyezés, kdrnyezetvedelem.

Tematikai egység/ Okoszisztéma Orakeret
fejlesztési cél 8 Ora

Elézetes tudas Taplaléklanc, termék és fogyasztok, szénhidrogén- és
készénkepédes, lebontd szervezetek, foszfatiledék, populacios
kolcsdnhatasok.

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai

Az 6kolbgiai egyensuly értelmezése.

Egyes globalis problémak és a lokélis cselekvésekitti kapcsolat fokozatos megértése é
értelmezése.

A lokalis és globalis megkozelitési médok megismmerés 0sszekapcsolasa, a
kornyezettudatossag fejlesztése.

Ul

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények

Az 6koszisztéma fogalma, az életkdzosség Okosnis#ént vald értelmezése.
Anyagforgalom: termék, fogyasztok és lebontdk szerepe, taplalkozasi énhalozat
kulénbsége.

A szén, az oxigén, a viz, a nitrogén és a foszboiokgasa — az élények szerepe e
folyamatokban. Az anyagforgalom és az energiaamigazefliggése, mennyiségi viszony
az életkozosségekben.

Bioldgiai sokféleség a faj (faj/legyed diverzitas)az 6koszisztéma szintjén (pblédlyek
sokfélesége, a taplaléklanc szintjeinek szama).

ai

Tematikai egység/ Eletkdzosségek Orakeret
fejlesztési cél 12 6ra

Elézetes tudas Eletkzosségek. Biomok.

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai

A mintazat és szintezettség kialakulasanak ésetkzéziosségek ibeli valtozasanak
értelmezése. A terepen veégzett vizsgalatok sotamaeszeti rendszerek leirasara szolgald
modszerek hasznalata. Magyarorszag gazdagjaganak, természeti csodainak tudatositg
(nagyvadak, madarvilag, ritka névények, Gemenad,gbiség, Kis-Balaton, Hortobagy,
Tiszahat, Tiszato).

Sa

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények

A tarsulatok szintezettsége és mintazata, kiala@mak okai.

A legfontosabb hazai klimazonalis és intrazondlsstarsulasok (tatarjuharos-losztolgyes,
cseres-tolgyes, gyertyanos-tolgyes, bukkds; ligétedaperd, karsztbokorerdl harsas-
korises).

A legfontosabb hazai fatlan tarsulasok (sziklagkepeikes pusztak, gyomtarsulasok).

A homoki és a sziklai szukcesszi6 folyamata.

Magyarorszag nemzeti parkjai.

Néhany jellemé hazai tarsulas (t4j, életk6zosséqg) és allapotuk.

A Karpat-medence természeti képének, tajainak nefudros atalakulasa az emberi




gazdalkodas kovetkeztében. Tartosan fenntarthaiatieodas és pusztitdé beavatkozasok
hazai példai.

A természetvédelem hazai lebsdgei, a biodiverzitas fenntartdsanak modjai. Abexim
tevékenység életkdzosségekre gyakorolt hatasazzlyeztetettség formai és a védelem
lehetségei.

11. évfolyam

Tematikai egység Orakeret
1. | Sejtbiologia: a sejtek kémiai felépitése 15
2. | Sejtbioldgia: a sejt felépitése 6
3. | Sejtbioldgia: a sejtek anyagcseréje 15
4 Az ember onfenntarto tikodése és ennek szabalyozasa. 6
" |Kultakaré és mozgas
5 A,z em_ber/téplélkozésa, légzése és kivalasztasa, ésv 21
vérkeringes
6. | Szaporodas, egyedféjies és novekedés 10
2 Immunolégiai szabélyozés.' . 5
" |Az immunvalasz molekuléaris alapjai
8. | Jelatvitel testfolyadék révén 10
9 Az em_beri szervezet szabalyozdkidése. 6
" |Jelatvitel szinapszisok révén
Szabadon tervezliet 10 éra
Osszesen: 108 6ra
Tematikai egység/ Sejtbioldgia: a sejtek kémiai felépitése Orakeret
fejlesztési cél 15 ora
Elézetes tudas Ozmozis.

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai

Az él6 és élettelen vilag anyagi egységéenek megértése.

A szerves kémiaban tanultak alkalmazasa és kitéss a molekulak bioldgiai szerepére.
A molekulak szerkezete, kdlcsdonhatasaik és a himildgnkcioik k6zotti kapcsolat megértés
Azonos felépit egységek és szerkezeti elv mellett a bioldgiafédekég kialakulasanak
megertése a nukleinsavak példajan.

A problémamegoldo és kisérletezeészség fejlesztése.

Az 6nall6 kisérleti munkan alapulo ismeretszeraakakitasa.

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények

Az él6 szervezetben &orduld legfontosabb biogén elemek, szervetlerzésves molekulak.
A lipidek (neutrdlis zsirok, foszfatidok, karotinlok, szteroidok), a szénhidratok, (glikéz,
fruktdz, cellubioz, maltdz, laktdz, szachardz, bubéz, a kemeényi és a glikogén), az
egyszeii és az dsszetett fehérjék, a nukleotid szarmazé&aknukleinsavak szerkezete,
tulajdonsagai és biologiai szerepuk.

A stresszfehérjék és a sejt dngyodgyité folyamata.

Gyorffy Barna, Horn Artur (liszenkoizmussal szemibfieliépés, a tudomanyos genetika
alkoté mivelése), Straub F Bruné munkassaga (Szegedi Bal&gitatoktzpont [SZBK]

létrehozéasa, Biokémiai Iskola).

e.



Tematikai egység/ Sejtbiologia: a sejt felépitése Orakeret
fejlesztési cél 6 Ora

Elézetes tudas Az allati és ndvényi a sejt fénymikroszkopos szeekte.
A sejt felépitésében részt emolekulak.
A fénymikroszkoppal lathaté sejtalkotok vizsgalata.

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai

A nagysagrendek értelmezése a sejtek, a sejtal&er@k és a biomolekulak méretének
0sszehasonlitdsa altal.

A pro- és eukaridta sejt 6sszehasonlitasa (& lbeésnbranok szerepe).

A ndvényi, a gomba- és az allati sejt szerkezemkikilonbségek megértése.

A sejt rendszerként valoitkodésenek belatasa.

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények

A sejt szerkezete és alkotOi, az egyes sejtalksitékepe a sejt életében.

A sejtmembran és a hatarol6 membranok (sejthasjtal) felépitése.

Anyagszallitas a membranon keresztil (szabad ésetitett, ill. passziv és aktiv transzport
exo- és endocitozis).

Az endoszimbiota elmélet.

A sejtmozgasok.

A sejtosztodas tipusai és folyamatai, programa@otiem programozott sejthalal.

A sejtek 0sztddd képesséegesejt kutatas.

Tematikai egység/ Sejtbioldgia: a sejtek anyagcseréje Orakeret
fejlesztési cél 15 éra

Elézetes tudas A sejtek kémiai felépitése.

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai

Az anyagcsere-folyamatok leirasa, magyarazatd@gamatok kdzotti dsszefliggések
felismerése megfelélalgoritmusok kivalasztasaval és alkalmazasaval.

Annak belatasa, hogy azdékendszer anyaggazdalkodasara a maximalis takaddos
jellemz.

Annak belatasa, hogy azéendszer egy kémiai folyamatok sorat felhaszngép;,,
melynek ,motorja” és ,hajtbanyaga” is ugyanazon ekalakbol épuil fel.

Az egyiranyu, a megfordithatd és a korfolyamatotteénanek megértése, a korfolyamat
szabalyoz6 lépéseinek felismerése.

Szent-Gyorgyi Albert munkassdganak megismeréskaattamzettudat ésitése.

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények

Az anyagcsere sajatossagai és tipusai energiafessrésénforras alapjan.

Az enzimek felépitése ésiktdése.

A szénhidratok lebontasa a sejtben (glikolizisaeetil-koenzim-A kép&dése, a citrat- kor,
termindlis oxidacio).

A zsirok, a fehérjék és a nukleinsavak lebontaspcgolddasuk a szénhidrat-anyagcseréh
Erjedés és biologiai oxidacio. Az erjedésfetdulasa a biologiai rendszerekben és
felhasznalasa a mindennapokban.

A szénhidratok és a lipidek felépitolyamata.

A fotoszintézis fény- és sotétszakasza.

A sejtek energiaforgalma, elektronszallité rendsker

Szent-Gyorgyi Albert munkassaga.




Tematikai egység/ Az ember onfenntarté mikddése és ennek Orakeret
fejlesztési cél szabdlyozasa. 6 Ora
Kiltakaré és mozgas

Elézetes tudas Az ember kiltakardja, mozgasa és egészségvédelme.
Szovettani alapismeretek. A sejt felépitése ékduese.

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai

A korosztalyos személyi higiénia problémainak ézsckesiik lehetséges maodjainak
megismerése. A realis és az idealizalt énkép kidadtinbségek felismerésének és
elfogadasanak é&egitése. A természettudomanyos ismereteknek azmetgi elet
problémainak megoldasdban val6 alkalmazasa. Eggspgaédsmeretek dvitése.

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények

Az emberi Ior felépitése, bioldgiai szerepe égkidése. A Br rétegei, szdveti szerkezete,
mirigyei (emb is), a benne talalhat6 receptorok. A neuroenddidszabalyozas.

A bor betegségei.

A mozgas szervrendszer felépitése ékddése: a csont- €s izomrendszer anatomiai
felépitése, szbveti szerkezete, kémiai dsszetétetmzgas idegi szabalyozasa.

Az izommikoédés molekularis mechanizmusa

A mozgasszegény és a sportos életmdd kovetkezmenyaz- és izomrendszer betegségel.

Tematikai egység/ | Az ember taplalkozasa, Iégzése és kivalasztasa| a Orakeret
fejlesztési cél Vér es vérkeringés 21 ora
Elézetes tudas Az anyagcserasbb folyamatai és egészségvédelme, szovettani

ismeretek

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai

A szervrendszerek 6sszehangoiikiddésének megértése a sejt, a szerv és a rendszerek
szintjén. A tematikai egységhez kapcsolodo civiliaa betegségek és kockazati térylez
megismerése. Az egeszséges eletmaod és a tuddtdkdagas fontossaganak felismerése, az
egészségkarositd szokasok egyéni és tarsadalranhiainak belatasa. Analizal6- és
szintetizalokészseég fejlesztése. A kisérlgtézzseg fejlesztése (tervezes, végrehajtas,
rendezett dokumentalas és értékelés).

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények

A téplalkozas, a légzés, a kivalasztas és a vérgésiszervrendszerének felépitése,
mikodése, kulonds tekintettel az anyagcserében émadsztazis kialakitasaban betdltott
szerepukre.

A vese harmas tikddése (sirés, visszaszivas, kivalasztas) a vizelet kivadasszt
folyamataban.

A taplalkozas, a légzés, a vérkeringés és a kixtilaszabalyozasa.

A sziv ingeruletkeli és vezédi rendszere.

A vér fizikai, kémiai és bioldgiai jellendi, €és szerepe az&szervezet betsegyensulyanak
kialakitasaban. A véralvadas folyamata.

A taplalkozashoz, a kivalasztashoz, a Iégzéshezvéskeringéshez kapcsolddé civilizacios
betegségek.

Tematikai egység/ Szaporodas, egyedfejdés és ndvekedes Orakeret
fejlesztési cél 10 6ra

Elézetes tudas Az ember szaporodasa, egyedidg@se s egészsegvédelme.
Sejtosztodas: mitdzis, meidzis. Hormonrendszer.

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
Az emberi szexualitas bioldgiai és tarsadalmi-etikagismerése. A felésségteljes nemi
magatartasra valo torekveés kialakitasa. A tudatatadtervezes, a varandos anya egészséges




eletmaddja melletti érvek megismerése és elfogastiat@z alkalmazott technikaksglyei
mellett azok korlatainak és kockazatainak a feligse, ehhez kapcsoléddan a mérlegelés
alapulo véleményalkotas fejlesztése. Kiulortb$zexualis kultiraju tarsadalmi csoportok,
kozosségek etikai elveinek megismerése, 6sszevetése

Az egyén, a csalad és a tarsadalom dekgtgének megértése az utodvallalasban.

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények

Az ember nemének meghatarozasanak kulghbdmtjei (kromoszomalis, ivarszervi és
pszichoszexualis nem). A férfi é§imemi szervek felépitése iikbdése, és aikodes
szabalyozasa. A spermium és a petesejt érése. Aoseglokai. A hormonalis
fogamzasgéatlas alapjai. A megtermékenyités sejtial alapjai. A terhesség és a szlilés
hormonalis szabalyozasa.

Az ember egyedfgjdése, a méhen beliili és a posztembrionalisdég 6 szakaszai.

Tematikai egység/ Immunoldgiai szabalyozas. Orakeret
fejlesztési cél Az immunvalasz molekularis alapjai 7 Ora

Elézetes tudas A sejt felépitése ésitkodése, molekularis genetikai ismeretek

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai

Az immunvalasz élettani, molekularis és genetikapjainak, szemléletmodjanak, az
egészségugyre, a betegségek gyors felismerésaegeabzésére és a tarsadalom higiéniai
kultarajara vald hatasanak a megismerese.

A védboltas és az egészségugyi politika kapcsolatanalé réesg.

Az immunrendszer és a gyogyszerhasznalat (pl.iatikibmok) kapcsolatanak megértése.
Megalapozott szakmai ismereteken alapul6 vélem&otés és vitakészség fejlesztése.
Annak felismerése, hogy az immunoldgia eredményeialkalmazasanak milyen szerepe
van a tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti folyamalenségek formalddasaban.

Annak megértése, hogy hogyan vezetett az embdaségenysége kdrnyezeti problémak
fertézések, jarvanyok, higiéniai problémak) kialakulasAhezek kockazatanak és az ezzel
kapcsolatos felésségnek a belatasa.

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények

Az immunrendszer résztvély sejtes és oldékony komponenséhl feladatai.

T és B nyiroksejtek (limfociték), faldésejtek, nyalwos (dendritikus) sejtek szerepe.
Veleszlletett és az egyedi €let soran szerzett maalasz.

Az antigén-felismef receptorok keletkezése (génatreréaigssel €s mutaciokkal).

A vércsoportok, vératbmlesztés, szervatiltetés.

Az allergia, autoimmun betegségek, a szerzet®(p)S) és 6rokolt immunhianyok, valamint

a rak és a febzések elleni immunvalasébdb mechanizmusai.

A védboltasok szerepe a betegségek meggedében. Gergely Janos munkassaga.
Védekezés a virus- és baktériumieések és a daganatsejtek ellen.

Egyéni és etnikai genetikai eltérések az immunvaias.

Biologiai (immun-)terapiak és perspektivajuk.

Tematikai egység/ Az emberi szervezet szabalyozo ékodeése. Orakeret
fejlesztési cél Jelatvitel testfolyadék révén 10 6ra

Elézetes tudas Az életfolyamatok szabalyozasa és egészségvedséjtigiologia:
fehérjék, szteroidok.

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai

A bels elvalasztasu mirigyek szerepének megértése a lemdeds, a betskdrnyezet
dinamikus allandésaganak kialakitasaban.

Halézatok bemutatasa a hormondlis szabalyozaszerétsen.

Testképzavarok, az izomfégést ebsegitt doppinghatasu anyagok karos hatasainak

en
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hangsulyozasa.

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények

A belss elvalasztasu mirigyek (agyalapi mirigyi, pajzsmyti mellékpajzsmirigy,
hasnyalmirigy, mellékvese, ivarmirigyek) hormorgaiazok hatasai. A szdvetekben
termebdé hormonok (gasztrin, szerotonin, renin, melatorés)hatasuk.

Az elsdleges és masodlagos hirélvszerepe.

A vércukorszint hormonalis szabalyozasa.

A hormontartalmu doppingszerek hatasai és veszélyeormonrendszer betegségei:
cukorbetegség (1-es és 2-es tipus), Basedow-ki§nagadrpendvés, oriasndvés, anaboliky
szteroidok és veszélyeik.

A hormonok hatasa a viselkedésre.

Az anabolikus szteroidok veszélyei. Az egészsegfetyasolo rizikbfaktorok.

Tematikai egyseég/ Az emberi szervezet szabalyozo éikodése. Orakeret
fejlesztési cél Jelatvitel szinapszisok révén 6 Oora
Elézetes tudas Az életfolyamatok szabdlyozasa, sejtbioldgia: afedgpitése és

muikodeése.

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai

A szerkezet és aifRodés kozotti kapcsolat felismerése és alkalmaaasaegsejt példajan.
Az idegi kapcsolatok térbeli ésaeli halozatként valo értelmezése.

Annak megértése, hogy az idegsejten belll a jetiég elektromos, az idegsejtek kdzott
pedig donben kémiai jelleg.

A narkotikumhasznalat kockazatainak megismerésedatos kerllése.

Nemzeti 6ntudat fejlesztése Szentagothai Janosp@grRéter, Freund Tamas, Hamori
Jozsef és Buzsaki Gyorgy munkassaganak megismédtake

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények

Az idegsejt felépitése ésikbdése (nyugalmi potencial, akcids potencial). titpvezetes
csupasz és véshiuvelyes axonon.

A szinaptikus jelatvitel mechanizmusa és tipusaik@nt, gatlo).

A szinapszisok dsszegése és idzitése, a visszaterjgakcids potencial és szabalyozo
szerepe. Fudggégek: narkotikumok, opiatok, stimulansok.

S



12. évfolyam

Tematikai egység Orakeret
1 Az gmberi szervezet s'ngélyozgfikt'jdése. 22
Az idegrendszer felépitése éfikiidése
2. | Genetika: az oro&tlés molekularis alapjai 16
3. | Genetika: az oro&tlés molekularis alapjai 16
4. |Biologiai evolucio: mikroevoluciéd 12
5. | Bioldgiai evolucié. Speciacio 12
6. | Rendszerbioldgia és evolucio 4
7. | Ismétlés. ndvénytan, 6koldgia 3
8. |Ismétlés: allattan 3
9. |Ismétlés: sejtbioldgia, szovettan 3
Ismétlés: embertan 5
Integralt szovegelemzéses feladatok 4
Biologia érettségi gyakorlati feladatai 8
Szabadon tervezléet 12 6ra
Osszesen: 120 éra
Tematikai egység/ Az emberi szervezet szabalyozo ékodese. Orakeret
fejlesztési cél Az idegrendszer felépitése ésihodése 22 Ora

Elézetes tudas

Az életfolyamatok szabalyozasa és egészségvedelme.

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai

Az idegrendszer fitkodéséhez kapcsolodo leggyakoribb betegségek|akulasukban
leggyakoribb kockazati tényéz megismerése és gyodgyitasuk lehetséges madiai.
Szemeélyes felékseg felismerése a veszélyes viselkedések ésdégek elkerilésében.

A tudatos cselekves és az érzelmek biologidjanaksmereése.
Az egészségre karos élvezeti szerek kockazatangismeréseére alapozva a hasznalatukic

val6 tartozkodas megalapozasa.

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények
A gerincveb felépitése és tikodése.

A reflexiv felépitése (izom- éSberedei, szomatikus és vegetativ reflexek).

Az agy felépitése (agytdrzs, agytorzsi halozatlmsréany, koztiagy [talamusz, hipotalamus:

kisagy, nagyagy, agykérgi sejtoszlop, limbikus saat), nikodése és vérellatasa.
Az érzékszervek felépitése égkndése; hibaik és a korrigalas lelsgigei.
Az idegrendszer éézmiikodése (idegek, palyak, kdzpontok). Az idegrenderezgatd

mukodése (k6zpontok, extrapiramidalis és piramis-qa@gdszer, gerincu&lvégrehajto

szervek).
A vegetativ idegrendszer (Cannon-féle vészrealktiossz).

Az idegrendszer betegségei (Parkinson-kor, Alzhekoe, depresszio).

Selye Janos és Békésy Gyorgy munkassaga.

N
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Tematikai egység/
fejlesztési cél

Genetika: az 6roklbdés molekuléris alapjai

Orakeret
16 6ra

Elézetes tudas A sejtek felépitése ésitkodése.

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai




A genetikai kod altalanos érvényességének feliseeeré

A molekularis genetika alapjaival, szemléletmodjd&apcsolatos ismeretek alapjan a
molekularis genetika eredményeinek, alkalmazas&géaek megértése a tarsadalmi,
gazdasagi és kornyezeti folyamatok, jelenségekdtirdasaban.

A molekularis genetika hatasanak belatasa az &eémi és gyogyszeriparra, a
mezgazdasagra és az emberre.

A bioetika, a biotechnoldgia, a géntechnoldgiaezének és jelebségének belatasa.
A gén és a kdrnyezet, az emberi tevékenység, arha&s a kockazati tényie
kélcsonhatasanak (,sors vagy valosigég”’) megertése.

Az emberi civilizacio fefpdésével létrejott onpusztitds veszélyének felisegere
Megalapozott szakmai ismereteken alapuld vélemkotéas és vitakészség fejlesztése.
Annak megértése, hogyan vezetett az emberiségarysége kornyezeti problémak

kialakulasdhoz; melyek az ezzel kapcsolatos kotkkizaz egyén felékségének felismerése.

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények

A DNS odrokitanyag-szerepe €s ennek igazolasa. Szemikonzemagjketézodés.
RNS-szintézis és -érés. A genetikai kdd és tulagégai.

A fehérjeszintézis folyamata (transzkripcios faktqrmikro-RNS, lanckezdés,
lancndvekedés, lanczarddas) és szabalyozasa,degjthen.

A génmikodeés szabalyozasanak alapjai (lac-operon modetlimindukcié (gatlas és
serkentés), a gén szabalyozo része (promoter,lgaabdehérjék kapcsolddasi helyei), a gé
kodolo része (m-RNS, inditokodon, kodonok, stopdigaxon, intron).

Mobilis genetikai elemek, ugralé gének.

A mutacio és tipusai, valamint kdvetkezményei (Dewon, Klinefelter- és a Turner-
szindréma, rak).

A genetikai informacio6 tarolasa, megvaltozasa,j&d&dése, atadasa, mesterséges
megvaltoztatdsa (rekombindns DNS-technoldgia,ikegls enzimek, a génatvitel,
génsebészet).

Nukleotid szekvencia leolvasasa (szekvenalas).

Plazmidok és az antibiotikum-rezisztencia, transiges ébleny.

DNS-chip (DNS microarray), reproduktiv klonozas ([ GMO-ndvények és allatok,
mitokondrialis DNS. Humangenom-programok, géntexrapi
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A kornyezet és az epigenetikai hatdsok. Mutagéasioat

Tematikai egység/ Genetika: az o6roklodes Orakeret
fejlesztési cél 16 6ra

Elézetes tudas Az 0roklodés molekularis alapjai. Sejtbiologia.

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai

A mendeli genetika szemléletmddja és kibontakot&sspéseinek (tudomanytorténeti
vonatkozasok is) megismerése.

Az ember megismerese és egészségenek fejlesztéswhar o6rokbdés peldain.

A problémamegold6 gondolkodas fejlesztése gendigkailatok megoldasaval.

A genetikai tanacsadas gyakorlati hasznanak belatas

Analizalo- és szintetizalo képesség fejlesztéseamatika eszkdzrendszerének hasznala
biologiaban.

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények
Dominans-recessziv, intermedier és kodominans dadékl
A harom Mendel-térvény.

Egygénes, kétgénes és poligénes Gidis.
Génkolcsonhatasok, random keresztezés, letalisdiata
A nemi kromoszémahoz kotott ordklés.

ta a

A humangenetika vizsgalati médszerei (csalddfaedsmikerkutatas).




Géntérképezés kapcsolodasi csoportok.

A Drosophila (ecetmuslica) mint a genetika modeltsezete (életciklus, kromoszomaszan
kapcsolodasi csoportok, gének elhelyezkedése ademdman).

A mennyiségi jellegek oroktése.

Kdrnyezeti hatasok, 6rokolheteg, hajlamositd gének, kiiszébmodell, penetrancia,
expesszivitas, heterozishatas (pl. hibridkukorizajlercsirke), anyai 6rokbés.

Genetikai eredétbetegségek (albinizmus, szintévesztés, vérzékgnyadosejtes
vérszegénység, Down-kor, céfifgam, magas vernyomas, vess-zarédasi rendellenessége

stb.). A genetikai tanacsadas alapelvei.

Tematikai egység/ EvolUcio. Orakeret
fejlesztési cél Biologiai evollcio. 12 ora
Bevezetés, mikroevolucio

Elézetes tudas Allattan és noévénytan, genetika.

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai

A bioldgiai evolacionak mint a vilagegyetem legbotultabb folyamategyittesének az
értelmezeése.

Az Osszetett rendszerek elemzése, a nehézsegakdedise.

A mikroevolucio populaciogenetikai modellekkel vidzelitése.

Tudomanytorténeti folyamatok értelmezése.

A természet egységére vonatkozé elképzelések fasaal

A matematikai modell és a bioldgiai folyamatok @fgggesének megértése.

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények

Az evolucid, a bioldgiai evolucid, evoluciés egyskgaz egyed biologiai értelmezésének
problémai (pl. zuzma).

Mikro- €s makroevolucio fogalmanak értelmezése.

Az idedlis populacié modellje. A Hardy—Weinberg-egguly.

A mutaciok, a szelekcio és a génaramlas szereppwgriok genetikai atalakulasaban.
Darwin munkassaga. Mesterséges szelekcio, hdzasamesités (a legfontosabb kiindulas
fajok és hungarikumok ismerete). Transzgenikdkeayek és felhasznalasuk
(gyogyszer/fermentacios ipar, alapanyag-termelés).
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A GMO hattefi névenyek, élelmiszerek (BT, kukorica stb.,), a GM@ Iényege.

Tematikai egység/ EvolUcio. Orakeret
fejlesztési cél Biologiai evollcio. 12 ora
Speciacié

Elézetes tudas Novények, allatok, emberfajtak, az allatok diffariéhodasa,
a novények differencialédasa, endoszimbibta-elméldtariota sejt

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai

Az él6 szervezetek felépitésében éskagdesében megfigyelliekdzos sajatossagok
0sszegzése.

Az evolucids gondolkodas alkalmazasa a névenyHatsagok foldrajzi elterjedésével
kapcsolatos kdvetkeztetésekben.

A faj fogalma és a fajok rendszerezése nehézségthemerése.

A bioldgiai evoluci6 idskalajanak megismerése és értelmezése.

Az evoluciot értelme, tantargyon bellli és a tantargyak k6zotti ismekdétomplex
szemlélete. Az evolucios szemlélet formalasa.

Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények
A féldrajzi, 6kologiai és genetikai izolacié szeeeg populaciok atalakulasaban.

A radioaktiv kormeghatarozas, relativ és abszadamleghatarozas.




A koevolucio, a kooperacios evolucio alapjai.

A kémiai evolucio (Miller-kisérlet). Az élet kialakisanak elméletei.
Prokariétabdl eukriotava valas.

A bioszféra evolucidjanak néhany feltételezett idpése.

Az ember evolucioja.

Tematikai egyseég/ Rendszerbiologia és evolucio Orakeret
fejlesztési cél 4 ora

Elézetes tudas Sejtbioldgia, genetika, immunoldgia, 6kolbgia.

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai

A bioldgia targya, a teljes @lilag egységben latasa. A kdrnyezet és az embemaeri
k6zosség komplex kapcsolatanak megértése. A rerdgzeiologiai gondolkodas hatasang
megértése az emberi egylttélésre, a kdrnyezet raeglavés az egészségugyre. A fizikai 6
mentalhigiéniai kultira 6sszefliggéseinek megér#&seodern bioldgia és a bioinformatika
egyre szorosabb kapcsolatanak felismerése.

A bioldgiai és kdrnyezettudomanyok rohamosoi@gise altal felvéds Uj kérdések,
konfliktusok és lehetséges megoldasok bemutatasé, (hio)etikai, jogi és vilagnézeti
vonatkozasaival. A bioldgiai és a tarsadalmi togeknjellegének és kapcsoldédasuk
bemutatésa.

Az evolucié bemutatasa, mint a biologiai rendszexdiozasainak alaptérvénye. A felédd
ideoldgiai vitdk hatterének feltarasa és feloldeatiuk megvitatasa.

A megalapozott szakmai ismereteken alapulo vélealkotas és vitakészség fejlesztése.
A rendszerelii bioldgia és orvoslas jelafgégének felismerése, az eredmények
alkalmazasaval kapcsolatos véleményalkotas, érfglésztése.
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Ismeretek/Fejlesztési kbvetelmények

A bioldgiai rendszerekbenitkdds altalanos (hasonlé és eli@torvényszeaiségek.

Az élet alapvet (biologiai) jellegzetességei.

A bioszféra hierarchikus rendszerei.

Bioinformatikai alapfogalmak.

A bioldgiai hal6zatok &ltalanos és sajatos torveagségei, dinamikai jellegzetességei.
A legfontosabb hal6zati modellek.

Molekuléris (gén és fehérje), sejtes, szervezdiséis tarsadalmi haldzatokilkdése ép és
koros korulmeények kozott,

A jovo kilatasai és varhaté Uj kihivasai a biologia védtfajlédésének tikrében.

Az evolucidelmélet és az evoluciés modell mai bydtekai.

A bioetika alapjai.

Az 6koldgia és az evoluciobiologia kapcsolata.




