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TEMAKOR: A BIOLOGIA TUDOMANYA
ORASZAM: 3 ora

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

— biologiai vonatkozasti adatokat elemez, megfelelé formaba rendez, abrazol, ezek
alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat
értelmezi.

— egyénileg és masokkal egyiittmitkddve célszerilien és biztonsadgosan alkalmaz biologiai
vizsgélati modszereket, ismeri a fénymikroszkop milkodésének alapelvét, képes azt
hasznalni;

A témakor tanulasa soran a tanulo:

ismeri a bioldgiai kutatdsok alapvetd céljait, legfontosabb teriileteit, értékeli az élet
megértésében, az €l0vilag megismerésében és megodvasaban jatszott szerepét;

ismeri a tudomdnyos ¢és altudomanyos kozlések 1ényegi jellemzoéit, ezek
megkiilonboztetésének képességét életvitelének alakitasaban is alkalmazza.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A tudomanyos vizsgalatok menetének ismerete, vizsgalatokban val6 tudatos alkalmazasa
¢s nyomon kovetése kisérletelemzésekben

Kisérleti megfigyelések, mérési és statisztikai adatok megfeleld rogzitése, rendezése és
feldolgozasa, az ebbdl levonhatd kovetkeztetések ¢és tovabbi kutatdsi kérdések
megfogalmazasa

A modern biologia kulcsteriileteinek, ezek technologiai lehetdségeinek ismerete, a kutatas
¢s alkalmazas etikai, tarsadalmi-gazdasagi kérdéseiben véleményalkotasi €s vitaképesség
A népszerlsitd és a tudomanyos igényl informacids forrasokrdl vald tdjékozottsag, az
alhirek, altudomanyos kozlések felismerése, veliik szemben tényekre alapozott kritikai
érvelés.

FoGALMAK
kutatési kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozo, valdszinliség, rendszerbioldgia,
molekularis bioldgia, biotechnoldgia, bioetika, bioinformatika, bionika..stb.

TEVEKENYSEGEK

A tudomanyos gondolkodas miiveleteinek tudatos alkalmazasa konkrét példan és/vagy egy
tudds munkéssaganak bemutatasan keresztiil

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

Egy-egy tudos megszemélyesitésével kerekasztal-beszélgetés egy tudoméanyos problémarol
Bionikai alkalmazasok példainak keresése, kiseldadds, hazi dolgozat készitése (pl.
strukturalis bionika, szenzorbionika)Természettudomanyos ismeretterjesztd folyoiratok
cikkeinek feldolgozasa, kivonat, reflexi6 irasa

TEMAKOR: AZ ELOVILAG EGYSEGE, A FELEPITES ES MUKODES



ORASZAM: 7 Ora

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

— biologiai vonatkozasu adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, abrazol, ezek alapjan
eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi

— ¢értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli biologiai szabdlyozas szerepét az €16
rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban

A témakor tanulasa soran a tanulo:

— felismeri a szervezddési szintek atomoktdl a bioszféraig vald egymasba épiilését, tudja a
bioldgiai problémakat és magyarazatokat a megfeleld szinttel 6sszefliggésben értelmezni;

— tényekkel bizonyitja az él6lények elemi Osszetételének hasonlosagat, a biogén elemek, a

viz, az

— ATP ¢és a makromolekuldk ¢l6 szervezetekben betdltott alapvetd szerepét, és ezt

Osszefiiggésbe hozza kémiai felépitésiikkel

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

Az energiar6l meglévo tanuloi tudas felszinre hozasa, az energiafajtdk és atalakitasi
modok attekintése példak alapjan, a fény, a kémiai és a bioldgiai energia dsszefliggésbe
hozasa

A szervetlen és a szerves anyagok kozotti kapcsolat tudoméanytorténeti, technologiai és
bioldgiai szempontl értelmezése, az élet szénalaplisaga

Az optimalis enzimmikodés kisérletes bemutatdsa, az enzimmikodés ¢és az
anyagcserezavarok kapcsolatanak példakkal valdé bemutatasa

A viznek az élet szempontjabol kitlintetett szerepe melletti érvelés

A szabalyozottsag elvének elmélyitése mindennapi életbdl vett technoldgiai példak
alapjan, a szabalyozott 4lland¢ allapot jelentdségének felismerése
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rendszer, szervez6dési szint, sejt, bioldgiai energia és ATP, biogén elem, viz,
makromolekulak, enzimek, fehérjeszerkezet, fizikai-kémiai evolicio, vezérlés és
szabalyozas.. stb.

TEVEKENYSEGEK

Biogén elemek kimutatasa novényi és allati eredeti szervekbdl (levél, csont)

Szerves makromolekulak kimutatasa (pl. biuret-proba, Fehling-reakcio)
Enzimmiikodés vizsgalata (pl. hidrogén-peroxid-katalaz, keményité-nyalamilaz)
kiilonb6z6 kornyezeti feltételek (valtozo bedllitasok) kozott

A fehérjék szerkezetét befolyasold tényezOk vizsgalata (pl. tojasfehérje-oldattal)
Diffuzioval és ozmozissal kapcsolatos kisérletek elvégzése €s/vagy értelmezése



TEMAKOR: AZ ELET EREDETE ES FELTETELEI
ORASZAM: 6 Ora

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

— az ¢l0 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus €s a rendszerszintli gondolkodéas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a

lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz

— ki tudja fejteni, hogy a sejt az €16 szervezetek szerkezeti és miikodési egysége

A témakor tanulasa soran a tanulo:

— a foldi é¢let keletkezését bioldgiai kisérletek és elméletek alapjdn magyarazza, errdl
megfogalmazza személyes véleményét is

— megkiilonbozteti a valodi és az dsbaktérium fogalmat, tudja, hogy ezek az €16vilag két kiilon
rendszertani csoportjdba tartoznak, érti és tényekkel igazolja az dsbaktériumok kiilonleges

¢léhelyeken valo életképességét

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

Az Osbaktériumok kiilonleges élohelyeken vald életképességének példakkal valo
igazolasa
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Oslégkor, 6socean, prokariota sejt, anaerob anyagcsere, cianobaktérium, UV-sugarzas ¢és
0zonpajzs, kozmikus sugarzas és foldmagnesség, dsbaktérium, foldon kiviili
¢letlehetéségek..sth.

TEVEKENYSEGEK

Az élet kialakuldsara vonatkozd néhany elmélet Osszevetése vita sordn, ©6nallo
(tudomanyos érvekkel alatdmasztott) vélemény megfogalmazasa

A Miller-kisérletet bemutatdé abrak, videok keresése, a modellrendszerként valo
értelmezés €és az eredmények kritikai elemzése kiseldadds vagy hazi dolgozat
forméajaban

A sejtek kialakuldsa az 8sdceanban — vided megtekintése, kdzos értelmezés

Az Osbaktériumok egy-egy jellegzetes csoportjat és éléhelyét bemutatd kiselGadas
készitése (pl. Yellowstone parki hoéforrasok baktériumai, Holt-tengeri sékedveld
baktériumok, mélytengeri kénalapu életformak)



— A foldon kiviili élet kutatasarol szolo informaciok keresése, a célok, modszerek és
eddigi eredmények 0sszefoglalasa (pl. listokosszondak,

TEMAKOR: SEJTEK, SZOVETEK,SZERVEK
ORASZAM: 10 ora
TANULASI EREDMENYEK

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

— felismeri a szervezddési szintek atomoktol a bioszférdig valé egymasba épiilését, tudja
a biologiai problémakat és magyarazatokat a megfeleld szinttel Osszefliggésben
értelmezni;

— egyénileg és masokkal egyiittmitkddve célszerilien és biztonsadgosan alkalmaz biologiai
vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkop miikodésének alapelvét, képes azt
hasznalni

A témakor tanulasa soran a tanulé:

- fénymikroszkopban, dbran vagy fotéon felismeri €s jellemzi a fébb allati és ndvényi
szovettipusokat, elemzi, hogy milyen funkcidk hatékony elvégzésére specializalodtak

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A tobbsejtli életforma alapvetd jellemzdinek azonositdsa, az ebben rejld (evolucids)
elényok felismerése, megfogalmazasa

— A ndvényi szovetek alaptipusainak megkiilonboztetése, a sejttani jellemzdok és a
szovettipus biologiai funkcidja kozotti sszefiiggés érvekkel vald bizonyitasa

— A zéarvatermd novények szerveinek ismerete, a gyokér, a szar a levél és a virdg
jellegzetes szoveti felépitésének azonositasa

— A kilonféle emberi (allati) szovetek sejttipusainak kialakulasara vezetd
differencidlodési folyamat elvi értelmezése, egy konkrét példan (pl. vérsejtek képzése)
val6 bemutatasa

— Allati vagy emberi szovetekrol, szervekrél késziilt metszetek fénymikroszkopos
vizsgalata vagy fotokon val6 dsszehasonlitasa és jellemzése

— Az emberi szovetek alaptipusainak (ham-, k6t6- és tamaszto-, izom-, ideg-) jellemzése
a felépités és mikodés kapcsolatba hozasaval, néhany fontosabb altipus elkiilonitése

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



FOGALMAK
osztodo és allandosult (ndvényi) szovetek, dssejt fogalma és tipusai, daganatsejt, embrionalis
fejlédés, ham-, koto- és tamasztod-, izom-, idegszovet..stb.

TEVEKENYSEGEK

A (transzmisszids) fénymikroszkép felépitésének ¢s milkddésének megbeszélése,
alkalmazésanak gyakorlasa

Novénytani szervpreparatumok fobb szovettipusainak tanulmanyozasa, jellemzése

Allati szovetek mikroszkopos vizsgalata, rajzolas és fotozas mobiltelefonnal

Allattani preparatumok fobb szovettipusainak tanulményozasa, jellemzése

TEMAKOR A SEJT ES A GENOM SZERVEZODESE ES MUKODESE
ORASZAM: 14 6ra

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

— ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehetéségeit és értékeli a biologiai
kutatasokbdl szairmazo6 nagy mennyiségli adat feldolgozasanak jelentOségét;

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

— értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintii biologiai szabéalyozés szerepét az €16
rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban.

A témakor tanulasa soran a tanulo:

abrak, animdaciok alapjan értelmezi €s bioldgiai tényekkel alatdmasztja, hogy a virusok az
¢l és élettelen hataran allnak;

a felépités és milkddés Osszehasonlitasa alapjan bemutatja a sejtes szervezddés kétféle
tipusanak kozos jellemzdit és alapvetd kiilonbségeit, értékeli ezek jelentdségét;

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

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

ismeri az Ordkitdanyag tobbszintli szervezodését, képek, animaciok alapjan értelmezi a
sejtekben zajlo biologiai informacio tarolasanak, atirdsanak és kifejezodésének folyamatait;



Osszehasonlitja a sejtosztodds tipusait, megfogalmazza ezek bioldgiai szerepét, megérti,
hogy a soksejtli szervezetek a megtermékenyitett petesejt és utddsejtjei meghatarozott
szamu osztodasaval és differencialodasaval alakulnak ki;

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

felismeri az Osszefliggést a rak kialakulasa €s a sejtciklus zavarai kozott, megérti, hogy mit
tesz a sejt €s a szervezet a daganatok kialakulasanak megeldzéséért.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A virusok felépitése, szaporodasa ¢és a megbetegedések kozotti osszefliggések felismerése
egy konkrét betegség (pl. influenza) kapcsan, a betegségek megeldzési és gyodgyitasi
lehetdségeinek szambavétele, tévképzetek eloszlatasa

A prokariota és eukariota sejttipusok Osszehasonlitdsa, a felépités, miikdodés ¢és
alkalmazkodas fobb 6sszefliggéseinek bemutatasa

Az eukariota sejttipusok kialakulasat magyarazo elmélet bizonyitékainak ismertetése

A fobb sejtalkotok mikroszkdpos képének tanulmanyozésa, felépitésiik egyszerii lerajzolasa
¢s mitkodésiik bemutatasa, a miikodések dsszekapcesoldsa a szervezetszintli folyamatokkal
Az Ossejt és a differencialt sejt Osszehasonlitdsa génaktivitas alapjan, a kiilonbség
felismerése Ossejt és daganatsejt kozott

A sejtciklus bioldgiai szerepének, szakaszainak ¢és szabalyozasanak megértése, a
daganatelnyomo6 és DNS-javito fehérjék 1étezése, a programozott sejthalal szerepe.

A sejtosztodads egyes tipusainak értelmezése, biologiai szerepének Osszekapcsoldsa az
emberi sejtek, szervek milkddésével (Ossejtek, differencialt sejt, sebgyogyulds,
ivarsejtképzés)

Felismeri az 6sszefiiggést a rak kialakulasa €s a sejtciklus zavarai kdzott, megérti, hogy mit
tesz a sejt €s a szervezet a daganatok kialakulasdnak megeldzéséért

FOGALMAK
virus, baktérium, prokariota, eukaridta, gén, kromoszéma, fehérjeszintézis, sejtciklus,
sejtosztodas, Gssejt, differencialt sejt, mitdzis, meidzis, daganatképzodés, rak stb.

TEVEKENYSEGEK

— Prokaridta és eukariota sejt Osszehasonlitdsa abrak, mikrofotok ¢és mikroszkdpi
metszetek alapjan

— Kromoszéma felépitésének modellezése

— A mitézis és a meidzis osztddasi folyamatanak d&brdkon, mikrofotokon és/vagy
mikroszkopi metszeteken torténd 0sszehasonlitasa, értelmezése

— Forrasfelkutatas a szamitégépes modszerek és a rakkutatas kapcsolatara

— A daganatos betegségekrdl szolo hiteles webes tajékoztatd oldalak informécidinak
értelmezése

— Kisel6adas véddoltasokrdl, virus és baktérium okozta betegségekrdl, a mikroszkdp
felfedezésének ¢és alkalmazasanak torténetérdl, egy-egy meghatirozo kutatod
munkassagarol



— Fertdtlenitési €s sterilizalasi eljarasok korszerl eljarasainak megismerése, Semmelweis
Ignac munkassaganak rovid megismerése (kisel6adas, kisfilm stb. formajaban)

TEMAKOR: AZ ELOLENYEK JELLEMZOI, VISELKEDES ES KORNYEZET

ORASZAM: 18 ora

TANULASI EREDMENYEK

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

— az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodds miveleteit, kritikusan és kreativan
mérlegeli a lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is
figyelembe vesz;

— értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintii biologiai szabalyozasok szerepét az €16
rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban

— felismeri a kiilonbségeket és hasonlosagokat az allati és emberi magatartasban

— Dbioldgiai vonatkozasi adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, abrazol, ezek
alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat
értelmezi;

— az elvégzett vagy elemzett bioldgiai vizsgalatok soran elvégzi az adatrogzités és -
rendezés miveleteit, ennek alapjan tényekkel alatamasztott kovetkeztetéseket von le;

A témakor tanulasa soran a tanulo:

— meglatja az evolucio és alkalmazkodas hatasait az €l6lények testfelépitésének jellemzdiben

— ismeri az egyes allatcsoportok életmiikodéseit, testfelépitését

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

— ¢érti az Okoldgiai mutatokkal, bioindikdcios vizsgalatokkal megvalosuld kornyezeti
allapotelemzések céljait, adott esetben alkalmazza azok modszereit;

— ismeri a leveg6-, a viz- és a talajszennyezés forrasait, a szennyezé anyagok tipusait és
példait, konkrét esetek alapjan elemzi az életk6zosségekre gyakorolt hatasukat;

— felismeri ¢és példakkal igazolja az dallatok viselkedésének a kornyezethez vald
alkalmazkodasban jatszott szerepét

— kiilonbséget tud tenni az 6roklott és tanult magatartasformak kozott

— érti a kulesinger és a motivacid szerepét a viselkedésben



FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Az emberi viselkedés biologiai gyokereinek €s emberi sajatossagainak elemzése az
allatok viselkedésével torténd 0sszehasonlitas €s az evolucios megkozelités alapjan

— Az ¢lettelen kornyezeti tényez6 fogalmanak ismerete és 0sszekapcesoldsa az élettani és
okologiai tlir6képességgel

— A kornyezeti tlir6képesség altalanos értelmezése, tipusok azonositasa példak alapjan

— Elbhelyek fény-, hémérsékleti, vizellatasi és talajmindségi viszonyainak vizsgalat

— A levegd kémiai, fizikai jellemzdinek vizsgélata, az él6lényekre gyakorolt hatasuk
elemzése

— A talaj kémiai és fizikai tulajdonsdgainak, mindségi jellemzdinek ismerete, fobb
talajtipusok Osszehasonlitasa

— A kornyezet eltartoképességének elemzése

— Az ¢l6lények bioszféraban torténd elterjedését befolyasolo tényezok elemzése

— A testfelépités, az ¢élettani miikddés és a viselkedés kornyezeti alkalmazkodéasban
Jjatszott szerepének vizsgalata, konkrét példak elemzése

— Az dkologiai stabilitas feltételeinek és jellemzdinek vizsgalata, veszélyeztetd tényezok
azonositasa

— Esettanulmanyok elemzése és készitése, helyszini megfigyelések elvégzése, adatgytijtés
¢és elemzés

FoGALMAK

gerincoszlop, szovet, alszovet, emésztés, felszivodas, irha, felham, bdralja, kétoldali
szimmetria, sejten kiviili emésztés, allando €s valtozo testhomérséklet, kettds 1égzés, motivacio,
kulcsinger, territorium, rangsor, altruizmus, agresszid, kornyezet, kornyezeti tényezok,
tliréképesség. . .stb.

TEVEKENYSEGEK

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

Fajok tlir6képességének grafikonokon torténd dsszehasonlitasa

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

Kiilonbozo talajmintak vizmegkotd képességének, szerves- €s szervetlenanyag-tartalmanak
vizsgalata

Ulepedd por mennyiségi vizsgalata ndvényi részeken, miitirgyakon

Konrad Lorenz és Pavlov allatkisérleteinek bemutatdsa beszdmolok vagy filmek alapjan
allatok viselkedését bemutatd video elemzése

Az allatok 6roklott és tanult viselkedési elemeit bemutatéd példak gytijtése, megbeszélése
Konrad Lorenz és Pavlov allatkisérleteinek bemutatdsa beszamolok vagy filmek alapjan
allatok viselkedését bemutatd video elemzése

Az éllatok 6roklott és tanult viselkedési elemeit bemutato példak gytijtése, megbeszélése
Konrad Lorenz és Pavlov allatkisérleteinek bemutatasa beszdmoldk vagy filmek alapjan

Az allatok viselkedését bemutatd video elemzése
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Az allatok 6roklott és tanult viselkedési elemeit bemutatéd példak gytijtése, megbeszélése

TEMAKOR: A FOLD ES A KARPAT-MEDENCE ERTEKEI, AZ ELETKOZOSSEGEK BIOLOGIAI
SOKFELESEGE

ORASZAM: 8 ORA

TANULASI EREDMENYEK

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

— érti az Okologiai rendszerek mitkddése (anyagkorforgds, energiaaramlas) és a bioldgiai
sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életkozosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi
piramist, hal6zatot elemez;

— a valés és virtudlis tanulasi kozosségekben, mdasokkal egyiittmiikodve megtervez és
kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket;

— azonositja és vizsgalhatd formaban megfogalmazza a természettudoméanyos problémakat,
biologiai €s mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatdhoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

— ¢érvel a Fold mint €16 bolygo egyedisége mellett, tényekre alapozottan és kritikusan értékeli
a természeti okokbol és az emberi hatasokra bekdvetkez6 valtozasokat;

— ismeri a Karpat-medence ¢élovilaganak sajatossagait, megoérzendo értékeit, ezeket
Osszekapcsolja a hazai nemzeti parkok tevékenységével

— A témakor tanulasa soran a tanulo:

— példakkal mutatja be a fontosabb hazai szarazfoldi és vizes életkdzosségek tipusait, azok
jellemzoit és elofordulasait;

— megfigyelések, leirasok és videok alapjan azonositja a populdciok kozotti kdlcsonhatasok
tipusait, az ezzel 0sszefiiggd etologiai jellemzdket, bemutatja ezek jellegét, jelentOségét

— ¢érti a bioldgiai sokféleség fogalmat, értékeli a bioszféra stabilitdsanak megdrzésében
jatszott szerepét, érti az 6kologiai rendszerek miikodése €s a biologiai sokféleség kozotti
kapcsolatot, konkrét életkozosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, halozatot
elemez;

— ¢érti az Okologiai egyensuly fogalmat, értékeli a jelentOségét, példakkal igazolja az
egyensuly felboruldsanak lehetséges kovetkezményeit
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

— Az ¢letkozosségek hosszabb tavh, nem ciklikus idébeli valtozasanak vizsgalata, a
szukcesszi6 folyamatanak értelmezése

— Az ¢l6lények bioszféraban torténd elterjedését befolyasold tényezdk elemzése

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

— Populéciok kolesonhatasait meghatarozo viszonyok elemzése, fobb tipusok azonositasa
¢s felismerése konkrét példak alapjan

— A biologiai sokféleség fogalmi értelmezése

— Az dkologiai stabilitas feltételeinek és jellemzdinek vizsgalata, veszélyeztetd tényezok
azonositasa

— Esettanulmanyok elemzése és készitése, helyszini megfigyelések elvégzése, adatgyiijtés
¢s elemzés

— A Fold 6ceani ¢€s tengeri ¢letkdzosségeinek tanulményozéasa, néhany kiemelt
jelentdségli példa elemzése, védendod értékeik bemutatasa (pl. korallszirtek)

A Fold ¢élovilagat kiilonleges nézépontokbdl bemutatd természetfilmek nézése, a szerzett

¢lmények és ismeretek megbeszélése

A Karpat-medence foldtani és éghajlati adottsagainak ¢és az itt folyd gazdalkodas

kolesonhatasainak elemzése

elterjedése, madarvandorlasok)

A Karpat-medence jellegzetes életk6zosségeinek megismerése, egy-egy endemikus, illetve

reliktum faj bemutatéasa, jelentdségiik értékelése

Néhany hazai nemzeti park jellegzetes természeti adottsagainak, életkdzdsségeinek

vizsgalata, jellemz6 ndvény- €s allatfajainak bemutatasa

Természetfotok, filmek készitése hazai kornyezetben, azok szemlélése és megbeszélése

egyénileg €s csoportosan

FoGALMAK

globalis atlaghdmérséklet, 6zonpajzs, liveghdzhatas, artéri erdd, l6szgyep, homoki gyep,
endemikus fajok, reliktum fajok, szikesek, sziklagyepek, nadasok, laprét, hegyi kaszalorét,
nemzeti parkok tiréképesség, bioldgiai ora, aszpektus, szukcesszio, kommenzalizmus,
szimbiozis, antibidzis, versenges, parazitizmus, zsakmanyszerzés, 6kologiai stabilitas,
biologiai sokféleség, védett fajok, fajmegérzé program..stb.

TEVEKENYSEGEK
— Az iskola kornyezetében 1€v6 kornyezetszennyezd forrasok feltérképezése

— Fajok tlir6képességének grafikonokon torténd 0sszehasonlitasa
— A populaciok kozotti kolesonhatasokat bemutatod videok keresése €s elemzése

— Konkrét példak és megfigyelések alapjan tablazatok készitése a populaciok egyiittélésének

modjairol

11



— Védett fajok megismerése, esetenként azonositasa hatarozok és mobiltelefonos applikaciok
segitségével

— Kisel6adasok tartasa kihalt fajokrol, kihalasuk okairol

— A kornyezet- és természetvédelemmel kapcsolatos poszterek készitése jeles napok
alkalmaval

— A Karpat-medencében talalhaté nemzeti parkok honlapjanak felkeresése, a kiemelkedo
értekek bemutatasa

— Projektmunka készitése: lakohelyem kornyezetvédelmi problémai, természetvédelmi
értékei

TEMAKOR: AZ EMBER ES BIOSZFERA-FENNTARTHATOSAG
ORASZAM: 10 ora
TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— Dbioldgiai vonatkozasti adatokat elemez, megfeleldé formdba rendez, abrazol, ezek

alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat
értelmezi;

— ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehetdségeit, s értékeli a bioldgiai
kutatasokbdl szarmazo nagy mennyiségii adat feldolgozasanak jelentdségét;

— felismeri a természetes él6helyeket veszélyeztetd tényezoket, kifejti allaspontjat az
¢lohelyvédelem  szilikségességérdl, egyéni ¢és tarsadalmi  megvalositdsanak
lehetdségeirdl,

— t4jékozodik a biotechnoldgia ¢és a bioetika kérdéseiben, ezekrél folyd vitdkban
tudomanyosan megalapozott érveket alkot

A témakor tanulasa soran a tanulé:

— konkrét példak alapjan vizsgalja a bioszféraban végbemend folyamatokat, elemzi ezek 1d6-
¢s térbeli viszonyait, azonositja az emberi tevékenységgel valo dsszefliggésiiket;

— torténeti adatok és jelenkori esettanulmanyok alapjan értékeli a mezdgazdasag, erdd- ¢€s
vadgazdasag, valamint a haldszat természetes €letk6zosségekre gyakorolt hatasat, példak
alapjan bemutatja az oOkologiai szempontl, fenntarthatdo gazdalkodds technologiai
lehetdségeit;

— példak alapjan elemzi a levegd-, a viz- és a talajszennyezddés, az ipari €s természeti
katasztrofak okait és ezek kovetkezményeit, az emberi tevékenységnek az éldhelyek
valtozasahoz vezetd hatasat, ennek alapjan magyarazza egyes fajok veszélyeztetettségét;

— érti és elfogadja, hogy a jovObeli folyamatokat a jelen cselekvései alakitjak, tudja, hogy a
folyamatok tervezése, eldrejelzése szamitogépes modellek alapjan lehetséges;

— a kutatasok adatai és eldrejelzései alapjan értelmezi a globalis éghajlatvaltozas élovilagra
gyakorolt helyi és bioszféra szintii kovetkezményeit;

értékeli a kornyezet- és természetvédelem fontossagat, megérti a nemzetkozi
Osszefogasok és a hazai torekvések jelent6ségét, dontései soran sajat személyes
érdekein tul a természeti értékeket és egészségmegdrzési szempontokat is mérlegeli
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Az ¢l6 rendszerekre gyakorolt, emberi tevékenységgel Osszefiiggd hatasok adatok
alapjan val6 azonositasa, a lehetséges kovetkezmények felismerése

— A fenntarthatosdggal Osszefiiggd egyéni, kozosségi, nemzeti és globalis szintll
feleldsségek és cselekvési lehetdségek elemzése, megfogalmazasa

— A Fold globdlis szintli kornyezeti folyamatai, pl. az éghajlatvaltozas vizsgalatara
szolgdlé modszerek (,,big data”, szamitogépes modellezés) megismerése, az
elorejelzések megbizhatosaganak értékelése

— A kornyezet- ¢és természetvédelem torvényi szabdlyozdsdnak, a nemzetkozi
egyezmények jelentdségének példakkal vald bizonyitasa

— Fenntarthatosaggal kapcsolatos tematikus programokban vald aktiv részvétel

FOGALMAK

globalis éghajlatvaltozas, liveghazhatasu gazok, klimamodellek, fenntarthatosag,
biogazdalkodas, ¢l6hely-degradacié és -védelem, invaziv faj, természetvédelmi térvény, ,,big
data”..stb.

TEVEKENYSEGEK

Az 1liveghazhatds alapvetd jelentOségének és a novekedés kovetkezményeinek
megbeszélése

Kisel6adas a Fenntarthato Fejlodési Célokrol

Klimavédelemmel kapcsolatos 6nalléd projekt kidolgozéasa

Az egészséges ivoviz és a vizes ¢lohelyek biztositdsaval kapcsolatos projektmunka
kidolgozésa, az eredmények megosztasa mas iskolakkal

Az interneten is bemutatkoz6 vagy a lakohely kdrnyezetében taldlhatd biogazdéalkodas
felkeresése, Osszefoglald készitése az ott alkalmazott gazdalkoddsi modszerekrol
Okolégiai labnyom szamitdsa internetes applikacio segitségével, egyéni és kozosségi
cselekvésre vonatkoz6 kovetkeztetések levonasa

Hulladékhasznositési és szennyviztisztitasi eljardsok megbeszélése, otletek megvitatasa
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TEMAKOR: AZ EGYEDSZINTU OROKLODES
ORASZAM: 12 6ra

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

biologiai vonatkozasti adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, abrazol, ezek
alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat
értelmezi;

értekeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintii biologiai szabalyozasok szerepét az €16
rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban

A témakor tanulasa soran a tanulo:

megérti az Ordkitdanyagban tarolt informacio és a kifejez6dd tulajdonsagok kozotti
Osszefliggést, megkiilonbozteti a genotipust ¢és a fenotipust, a fenom-genom
Osszefliggéseket konkrét esetek magyarazataban alkalmazza;

megérti a genetikai informacié nemzedékek kozotti atadasanak torvényszertiségeit, ezeket
konkrét esetek elemzésében alkalmazza

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Mendel kutatasi modszerének (kisérletek, hipotézisek felallitasa, statisztikai
megkdzelités) elemzése, az eredmények €s a levont kovetkeztetések kapcsolatba hozasa
A gének, a DNS és a kromoszomak (testi és ivari) kapcsolatdnak megértése, a gének és
a tulajdonsagok kapcsolatanak sokoldalu elemzése

A mendeli 6roklddés kiterjesztése: példak és magyardzatok a Mendel-szabalyoktol valo
eltérésekre

A kornyezet fenotipusra gyakorolt hatdsdnak megértése, példakkal valo igazolasa

A genom ¢és a fenom kapcsolatanak megértése (hogyan, hanyféleképpen johet 1étre a
fenotipus)

FoGALMAK
gén, allél, genotipus, fenotipus, Mendel-szabdlyok, domindns, recessziv, Oroklésmenet,
csaladfa, genom, fenom, mutacio..stb.

TEVEKENYSEGEK

Mendel kisérleteinek modszertani és tudomanyos technikai szempontokbol valo attekintése,
bemutatd Osszeallitdsa

Kapcsolt 6roklédésekkel, génkdlcsonhatasokkal kapcsolatos példa megbeszélése

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

Tanuloknak sz06l6, genetikaval foglalkoz6 online oldalak animécidinak, dbraanyaganak
attekintése, a leirtak, latottak értelmezése

Human genetikai vizsgalatokat (tesztelést) leird és magyarazo weboldalak felkeresése, az
olvasottak értelmezése
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TEMAKOR: BIOLOGIAI EVOLUCIO
ORASZAM: 8 6ra

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

a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez
¢s felhasznal, vizsgalja azok megbizhatosagat, jogszeru €s etikus felhasznalhatosagat;
ismeri a tudomdnyos ¢és altudomanyos kozlések Iényegi jellemzodit, ezek
megkiilonboztetésének képességét életvitelének alakitasaban is alkalmazza;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetdségeit, értékeli a bioinformatika, az
informéacios technoldgiak alkalmazasanak orvosi, bioldgiai jelentoségét;

érti és elfogadja, hogy a mai emberek egy fajhoz tartoznak, és a kialakult nagyrasszok
értékiikben nem kiilonboznek, biologiai és kulturalis 6rokségiik az emberiség kozos
kincse;

példakkal mutatja be az €¢lovilag fobb csoportjainak evolucios Ujitasait, magyarazza,
hogy ezek hogyan segitették eld az adott €ldlénycsoport elterjedését.

A témakor tanulasa soran a tanulo:

— megérti a természetes valtozatossadg szervezddését, az evolucids valtozasok eredetét és
elterjedését magyarazo elemi folyamatokat, felismer és magyardaz mikro- és makroszintii
evolucios jelenségeket;

— példakkal igazolja, hogy a szelekcid a kiilonbozd szervezddési szinteken értelmezhetd
tulajdonsagokon keresztiil egyidejiileg hat;

— morfologiai, molekuldris bioldgiai adatok alapjan egyszerii szarmazastani kapcsolatokat
elemez

— ismeri az evolicid befolydsolasanak lehetséges maodjait (példaul mesterséges szelekceio,
fajtanemesités, géntechnoldgia), értékeli ezek eldnyeit és esetleges hatranyait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A fajok viszonylagos genetikai allandoésaganak magyarazasa animaciok segitségével
P¢ldak bemutatasa a fajok genetikai valtozatossaganak eredetére

Darwin evollcids elméletét alatamasztd fontosabb érvek ismerete (pl. elterjedési
tertiletek, csokevényes szervek, homologiak)

Az evolucios valtozasok egyszerti modelljében a valtozatossag eredetének (mutacio,
rekombinacio) ¢€s terjedésének (szelekcid, sodrodas, génaramlas) felismerése példak
alapjan, a folyamatok adaptiv, nem adaptiv jellegének ismertetése

Példak bemutatdsa makroevolicios (faji szint feletti) valtozasokra: evolucios
ujdonsagok, kihalasok, adaptiv radiacio

Annak megértése, hogy az evolucio altalanos rendezdelv a természettudomanyokban
Az evolucio lehetséges mechanizmusainak (pl. mutacié — szelekcid és egyiittmiikodés
— szelekcid) bemutatasa, a vitatott kérdések elemzése esettanulmanyok alapjan (pl.
kihalasi hullamok, emergencia, hidnyzo lancszemek problémaja)
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— Egyszerl bioldgiai adatbazisok, bioinformatikai programok haszndlata szarmazéstani
kapcsolatok elemzéséhez, torzsfa készitéséhez

FOGALMAK
evolucid, mikroevolucio, makroevolucio, mutacio, szelekcio, természetes €s mesterséges
szelekcio, génaramlas, genetikai sodrodas, adaptiv evolucio, alapitoelv, torzsfa

TEVEKENYSEGEK

crer

Kiilonbozd fajok (pl. nyirfaaraszold) fenotipusos variabilitdsanak dsszehasonlitdsa, adatok
gylijtése, grafikonon térténd megjelenitése €s elemzése

Onalléan gyiijtott példak bemutatdsa a mesterséges szelekcid folyamatardl (pl. egy faj
haziasitdsa, kutyafajtdk kialakitasa stb.), Osszehasonlitisa a természetes szelekcio
folyamataval

A fajképzddés kiilonféle folyamatait (pl. foldrajzi izolacid, adaptiv radiacid) konkrét példak
alapjan elemz0 feladatok gyakorlasa

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

TEMAKOR: A VALTOZEKONYSAG MOLEKULARIS ALAPJAI, SEJT ES GENOM
ORASZAM: 12 6ra

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

— Dbioldgiai vonatkozasti adatokat elemez, megfeleld formdba rendez, &brazol, ezek
alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat
értelmezi;

— ¢érti a bioldogia molekularis szintli vizsgalati modszereinek elméleti alapjait és
felhasznalasi lehetdségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirasokban értelmezi;

— 1ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehetdségeit és értékeli a biologiai
kutatasokbol szarmazo6 nagymennyiségii adat feldolgozasanak jelentdségét;

— megérti a kiilonféle biotechnologiai eljarasok céljat és mddszertani alapjait, a réluk
folyo vitaban t6bb szempontu, tudoményos tényekre alapozott véleményt formal;

— megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetdségeit, értékeli a bioinformatika, az
informaciods technologiak alkalmazasanak orvosi, biologiai jelentdségét;

— tajékozodik a biotechnologia €s a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyo vitakban
tudoményosan megalapozott érveket alkot.
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A témakor tanulasa soran a tanulo:

— megismeri az orokitdanyag bazissorrendjének vagy bazisainak megvaltozasahoz vezetd
folyamatokat, konkrét esetekben azonositja ezek kovetkezményeit;

— az Orokitdanyag felépitésérdl és mikodésérdl alkotott tudasat Osszefliggésbe hozza a
géntechnologia, a génszerkesztés céljaval és modszertani alapjaival, tényekre alapozottan,
kritikai szemlélettel elemzi a genetikai modositasok vélt vagy valos eldnyeit és kockazatait;

— felismeri a kapcsolatot az életmod és a gének kifejezddése kozott, érti, hogy a sejt és az
egész szervezet jellemzoinek kialakitasdban és fenntartasdban kiemelt szerepe van a
kornyezet altali génaktivitas-valtozasoknak.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A DNS bazissorrendje, a fehérje aminosavsorrendje, térszerkezete és bioldgiai
funkcidja, valamint a tapasztalhato jelleg kozotti 6sszefiiggés példaszeri bemutatasa

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

— A szerzett tulajdonsagok oOrokolhetdsége, epigenetikai hatdsok értelmezése: az
¢letmoddal (taplalkozas, mozgas, dohanyzas) és mas kornyezeti hatasokkal (pl. stressz)
modosithatd genetikai informacid (pl. miért nem mindegy, hogy valamely tulajdonsag
az apai vagy anyai gén altal kodolt)

— A DNS-bazissorrend megallapitas jelentéségének felismerése, a DNS-chip, a genetikai
ujjlenyomat modszerének bemutatasa, a gyakorlati alkalmazasok példainak attekintése
¢s értékelése

— A géntechnologidk céljanak és eljarasainak megismerése, a rekombinans DNS, a
génszerkesztés, a klonozas bioldgiai alapjainak és gyakorlati felhasznaldsanak (pl.
igazsagiligyi orvostani €s diagnosztikai vizsgalatok) bemutatasa

— A géntechnologia orvostudomanyban, gyogyszeriparban, ndvénytermesztésben,
allattenyésztésben, élelmiszeriparban vald alkalmazasanak példakkal torténd
bemutatasa (human genom projekt, génterapia, genetikailag megvaltoztatott éldlények)

— A bioinformatika céljanak, alkalmazasi lehetdségeinek és jovobeli jelentdségének
megértése (pl. evolucios leszarmazasi kapcsolatok keresése adatbazisok alapjan,
kapcsoltsag elemzése egyes betegségek €s gének Osszefliggésének vizsgalatihoz,
jelatviteli halézatok modellezése)

— A bioetika kialakulasara vezetd okok és a fOobb alkalmazasi teriiletek attekintése,
bioetika alapelvein alapuld érvelés (pl. a genetikai kutatasok eldnyei és kockazatai, az
allatkisérletek kérdései, transzplantacid €s biorobotika, a joviobeli hatasok eldrejelzése)

FOGALMAK

mutacid, mutagén, epigenetikai hatas, géntechnologia, klénozas, génszerkesztés,
génmodositas, géndiagnosztika, bioinformatika, bioetika, GMO..stb.
TEVEKENYSEGEK

— Tanuldknak sz6ld, epigenetikaval foglalkozo online oldalak animacioinak, video- és
abraanyagainak attekintése, a latottak értelmezése
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— A novényi géntechnoldgia néhany ismert alkalmazasi példajanak (pl. Bt-toxin bevitel,
aranyrizs, érésgatlas, stressztiird fajtak stb.) bemutatasa, az elénydk és kockazatok kritikai
elemzése

— A génmodositott haszonndvényekkel €s -allatokkal kapcsolatos érvelés
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