BIOLOGIA egyedi tantervii ( tagozatos)

A négy évfolyamos bioldgia,tagozatos” gimnaziumi képzésben az emelt szinten megvaldsuld bioldgiatanitas célja,
hogy az altaldnos iskoldban megszerzett ismeretekre, készségekre és képességekre épitve a tanuldkkal
megismertesse az él6 természet mikodését, annak legfontosabb torvényszer(iségeit, tudatositsa az ember és
kornyezetének és egészségének elvalaszthatatlan kapcsolatat, valamint — a tobbi tantarggyal egyitt — kialakitsa az
Uj ismeretek 6nallé megszerzésének igényét.

Az emelt 6raszam és a pedagdgusok jelentds szaktudomanyos ismeretei és specidlis szakmai kompetencidi
a bioldgia ,tagozaton” a tobbi képzési formanal jéval nagyobb teret biztositanak a tudomanyos
munkamaddszereket és gondolkodast fejleszt6 gyakorlati vizsgalatok kivitelezésére. Ennek érdekében a tanuldkat
meg kell ismertetni a tervszerl megfigyeléssel és kisérletezéssel, az eredmények abrazoldsaval, sokszinl
leirasaval, a sejtett 6sszefliggések matematikai formaba vald dntésével, ellenbrzésének és cafolatanak modjaval, a
modellalkotas |ényegével. Ehhez szlikséges, hogy a tanuldk érzékenyek legyenek kornyezetiik, szervezetiik
valtozasaira, ldssak sérilékenységét és az emberi felelGtlenség, egészségtelen életvitel kovetkezményeit.
Alakuljon ki bennik kérnyezetik és egészségik védelmének igénye. A bioldgia és egészségtan tanitasanak célja,
hogy a tanuldk korszerl ismeretekkel és azok alkalmazdsdhoz szikséges készségekkel és jartassagokkal
rendelkezzenek testi és lelki egészségiik védelme érdekében. Feladata, hogy segitse a tanuldt a veszélyes
koriilmények és anyagok felismerésében, a varatlan helyzetek kezelésében, a karos fligg6ségekhez vezetd
szokasok kialakuldsanak megel6zésében.

A tanuldk az élévilag rendkiviili valtozatossagat és a természeti torvényeket megismerve megérthetik,
hogy az ember mint a természet része csak a torvények betartdsdval, a természettel egységben maradhat fenn. A
fennmaradasahoz meg kell tanulnia a természeti er6forrasok takarékos, felelGsségteljes haszndlatat, azok
megujuldsi képességére vald tekintettel. Egy olyan viselkedésforma elsajatitasa valik elengedhetetlenné, amely
kornyezet- és értékvédd.

A gimndziumban az altaldnos mliveltséget megalapozd, valamint érettségi vizsgara és fels6foku
tanulmanyok megkezdésére felkészit6 nevelés-oktatdas folyik. Fejleszt6 célu képzési tartalmakkal,
problémakezelési mddokkal, hatékony tanitasi—tanulasi mddszerekkel késziti fel a tanuldkat arra, hogy a tudas —
az allandd értékek mellett — mindig tartalmaz atalakuld, valtozd, bévil6 elemeket is, igy atfogd céljaival
osszhangban kialakitja a tanuldkban az élethosszig tarto tanulds igényét és az erre vald készséget, képességet.

A tanuldkkal meg kell ismertetni a tantargy tanuldsi mddszereit, hogy a szdmukra legcélravezetSbbet ki
tudjak valasztani. A megfigyelési szempontok, a megfigyelések rogzitési lehetéségeinek megadasa, a logikai
Iépések mintdja, a jegyzetelés és Iényegkiemelés gyakoroltatasa, a csoportmunka el6nyeinek megtapasztaltatasa,
a folyamatos tanari visszajelzés, értékelés mind azt segitik el6, hogy a tanuldk egyre Onalldbban, sajat
adottsagaiknak megfelel6en sajatithassak el a tananyagot, és alkalmazni is tudjdk az ismereteket. A bioldgia
tanulasaban fontosak a vizudlis informacidok, és a motivacid6 érdekében sikerrel lehet alkalmazni korunk
ismerethordozoit.

A tantargy a Nemzeti alaptantervben megfogalmazott tobb fejlesztési terilet — nevelési cél
megvaldsuldsdhoz is hozzdjarul. Természetébdl addddan lehetéség nyilik az egyén és az 6t korilvevé vilag
megismerésére, egymasra hatdasuk és egymdsra utaltsdguk megértésére. Azaltal, hogy segiti olyan alapveté
emberi készségek fejlesztését, mint az egylttérzés, a segit6készség, a tisztelet és a tisztesség, a tirelem, a
megértés, az elfogadds, hozzajarul a tanuldk erkdlcsi neveléséhez.

A természettudomanyos kutatasban, a gydgyitdsban kimagasld magyar tuddésok munkdssaganak
megismerésével erdsiti a tanuldk nemzettudatat, a kozosséghez tartozas érzését, mikdzben az emberi civilizacid



kiemelkedd eredményeinek megismerésével a nemzetkozi egylttmiikodés, 6sszefogds jelentdsége is tudatosulhat
bennik.

A kornyezethez vald viszonyunk megismerése, az életkdzosségekben Iétez6 bonyolult halézatok észlelése,
az emberi szervezet és a benne zajlé folyamatok egységes és mégis egyénenként valtozé megismerése lehetévé
teszi az 6nismeret fejlesztését, ami segiti a kulturdlt kozosségi viselkedés kialakitasat.

Az él6lények kapcsolatrendszerének megismerése soran vildgossa valik, hogy az emberi kapcsolatok
haldézatanak alapszovete a csalad.

A tantargy tanulasa soran alkalmazott sokszin(i tevékenységek (kisérletek, megfigyelések, terepen torténd

vizsgalddasok, a megfigyelések rajzos és digitdlis feldolgozdsa, értékelése, felmérések készitése, az alapvetd
elsGsegélynyujtas elsajatitasa, gyakorlasa, tuddsok életének megismerése, kutatdasa) sordan a tanuldk
kiprobalhatjak képességeiket, elmélyllhetnek az érdekl6désiiknek megfelel6 terlleteken, megtaldlhatjak
hivatasukat.

A tanuldi teljesitmények ellen6rzésének moddszerei illeszkedjenek az ismeretszerzés és a
képességfejlesztés sokszinli eljardsaihoz. A hagyomanyos értékelési eljarasok (tandrai és a tandran kivili
tevékenységek folyamatos figyelemmel kisérése, szdbeli feleltetés, elbeszélgetés és irasbeli ellenérzés) mellett
fontos pl. a gyakorlati feladatok megolddsanak, az 6nallé kutatdmunkanak, a versenyeken és a pdlyazatokon valé
részvételnek az értékelése is.

A bioldgia tantargy a Nemzeti alaptantervben régzitett kulcskompetencidkat az alabbi médon fejleszti:

A tanulas kompetencidi: A bioldgiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanuld atéli a tudasszerzés aktiv
folyamatat, mig a tudds alkalmazhatdsagdnak tapasztalata az 6niranyitd tanulds képességét er@siti. Tantargyhoz
kapcsolédod, naprél napra frisstlé informacidk keresése, az ezekre a forrasokra épitett tanulds fejleszti az 6nalléd
tanulds képességét.

A kommunikacids kompetencidk: A természet megfigyelése és a tapasztalatok megfogalmazasa fejleszti a tanulé
szokincsét, anyanyelvi kifejez6készségét. Az éI6 rendszerek és életjelenségek abrak, képek, mozgdképek
formajaban is vizsgalhatok, ez fejleszti a képzeletet, a képek és a nyelvi kifejezésmddok kozotti dtalakitas
képességét. A csoportos, interaktiv tanulasi helyzetek a vélemények felszinre hozdsat, a tudds kozos épitését és
megosztasat segitik.

A digitalis kompetencidk: A kozvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanuld digitalis forrasokbdl szerezhet
informacidkat a természeti kornyezetérdl. A konyvtari és egyéb adatbazisokban végzett célzott keresése kiegésziil
a tarolas, rendezés és atalakitas miuveleteivel. Megfelel§ tanari tdmogatassal a tanuld maga is alkotéva valhat,
személyre szabott tananyagokat hozhat létre, eredményeit megoszthatja tarsaival.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A biolégiai vizsgdlatok sordn a tanulé alkalmazza az analitikus és a
szintetizald gondolkodas miiveleteit, 0sszehasonlitja a kilonféle allapotokat és kdvetkeztet a valtozasok,
folyamatok és egyensulyok kialakuldsara. Az elvégzett megfigyelések és kisérletek szdmos egyedi jelenséget
tarnak fel, ezek tanulsagainak levonasahoz az induktiv gondolkodds képességét is fejleszteni kell. A megismert
bioldgiai elméletek alkalmazdasa tobbféle kontextusban, pl. a fenntarthatdsag, a biotechnoldgia vagy az egészség
osszefliggésében, deduktiv gondolkodas utjan térténhet. A bioldgiai jelenségek leirdsa gyakran csak statisztikai
szemlélettel lehetséges, a sokféleségben rejlé azonossagok és kiilonbségek 6sszehasonlitdsa az analdgias
gondolkodast fejleszti. Az élet egymasra épil6 szervez6dési szintjeinek megértése rendszerszintl, komplex
gondolkodast igényel.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetencidk: Az ember bioldgiai és tarsadalmi lény, a bioldgia tanulasa
hozzasegit e kettGsség tudatos szemléletéhez. A tanuld felismeri az 6roklott és a szerzett tulajdonsagaiban rejlé
lehet&ségeit, a testi és szellemi képességek kibontakoztatdsdnak személyes felel6sségét. Az Onismeret fejlesztését
szolgdljak az interaktiv tanulasi formak, a fejleszté szemléletli 6n- és tarsértékelés. A tanulashoz nyujtott



megfelel6 tandri tAmogatas, az egymastdl tanulas noveli a kozosségi 0sszetartozas érzését, a segitség adasanak és
elfogadasanak képességét.

A kreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetenciai: Az él6 természeti
kornyezetbdl érkezé érzelmi hatdsok befogaddsa, ezek kreativ alkotasokban torténé kifejezése segiti a bioldgia
nevelési céljainak elérését.

Munkavallaléi, innovacids és vallalkozéi kompetencidk: A mezGgazdasag, az élelmiszeripar, az orvostudomany és
a gyogyszeripar a folyamatos innovaciora éplil, az erre vald felkészités a bioldgia tanuldsanak is feladata.

A tanitas-tanulds szemléleti egységének és a tanuldk személyiségnevelésének eredményessége szempontjabdl
Iényeges, hogy érvényesiiljenek olyan kiemelt fejlesztési feladatok, amelyek az iskolai oktatas valamennyi elemét
athatjak, és ezaltal is el6segitik a tantargykozi kapcsolatok erdsitését.

Minden ml(iveltségteriilet és minden tantargy kerettantervében helyet kapnak azok az ismeretek, tanuléi
tevékenységek, amelyek hozzdjarulhatnak az énkép és Onismeret; a hon- és népismeret; az eurdpai
azonossdgtudat kialakitdsdhoz és az egyetemes kultura irdnti fogékonysag és tisztelet megalapozdsdhoz, s
amelyek kozvetlen szerepet jatszanak az aktiv dllampolgdrsdagra, demokrdcidra, a kérnyezettudatossdgra
nevelésben; a gazdasdgi neveléssel is 6sszefligg6 informdcids és kommunikdcids kultura elsajatitdsahoz, s amelyek
jol szolgdljak a tanulok testi és lelki egészségének megbrzését.

A tanulds tanitdsa és a felkésziilés a felnéttlét szerepeire kiemelt fejlesztési feladata — a fentiekkel
osszefliggésben — kiilondsen nagy jelentdségl a kerettanterv mifajaban. A tanulds tanitdsa ugyanis nem csak a
pedagodgiai eljarasok és moddszereknek a tanitdsi témakkal harmonizdlé megvalasztdsdban érvényesil, hanem
magukban a tanuldi tevékenységekben is. A pedagdgiai eljaras tehat a tanuldsi folyamat megszervezését, réviden
a tanuldsszervezést is érinti. A tanulasszervezés pedig annak az eldontését is igényli, mikor és a folyamat mely
pontjan eredményes az egyéni munka (pl. feladatmegoldds, tankonyvi szoveg feldolgozasa, interakcid IKT
eszkozokkel), mely pontjan a kooperativ tanulas (pl. csoportmunka, parmunka, vita, iranyitott megbeszélés) és
mikor érdemes a tandran kivili tanuldsi helyszineket vélasztani (pl. terepmunka, tanulmanyi séta, kilonb6z46 ipari,
mezG6gazdasagi és szolgaltatasokat végzé munkahelyek, kozintézmények meglatogatasa, konyvtari foglalkozas,
muzeumlatogatas vagy egy szinhazi el6adas megtekintése).

A felkésziilés a felnéttlét szerepeire kiemelt fejlesztési feladat megvaldsitdsdaban dhatatlanul figyelembe kell
venni a tanuldk iskoldn kivili életmddjat, szabadid6-eltoltési szokasaikat is, példdul azt, hogy napjainkban a
médiumok, tovabba a kortars csoport meghatarozo szerepe, mindenekel6tt a televizid, tovdbba a szamitdgép és
az internet vildga és elterjedtsége jelentés mértékben atalakitja a fiatalok szocializacids folyamatat. A televizid
gyokeresen megvaltoztatja a kordbbiakban kialakitott fokozatos atmenetet a gyermekkorbdl serdil6korba, az
ifjukorba, majd a feln6ttkorba. A kerettanterv javaslatai a kovetkez6képpen képviselik e fejlesztési feladatot: a
tanuléi tevékenység targyaban (témajaban) gyakran utalnak a didkok mindennapi tapasztalataira, a jelen
problémadira, az 6ket korllvevé természeti, targyi, tarsadalmi koérnyezetre; a tevékenységek és az értékelési
eljarasok tamogatjak az onismeretet, ezaltal a palyaorientaciot, tovabba a szocidlis kompetencidk fejlesztése
révén a majdani munkavallaldst, majd munkavégzést. Mindez azonban koriltekint6, a konkrét iskola és
tanulécsoport sajatossagait messzemendkig figyelembe vevs pedagdgiai attitliddel lehet csak eredményes.

Egészségfejlesztés, kornyezettudatossagra nevelés

A kerettanterv érvényesiti az iskolai oktatas-nevelés kozos, atfogd elveit, igy részt vallal az egészségfejlesztés, a
kornyezetvédelem. E feladatok az iskolai nevelés egészében és minden egyes tantargyban is érvényesithetéek,
osszhangban a tantdrgyak sajatossagaival és képzési tartalmaival.

Az egészségnevelés atfogd célja, hogy el6segitse a tanuldk egészségfejlesztési attitidjének,
magatartdsanak, életvitelének kialakuldsat annak érdekében, hogy a felndvekvé nemzedék minden tagja képes



legyen arra, hogy folyamatosan nyomon kovesse sajat egészségi allapotat, érzékelje a belsé és kiilsé kérnyezeti
tényez6k megvaltozasabdl fakadd, az egészségi allapotot érintd hatdsokat, és ez altal képessé valjon az egészség
meglrzésére, illetve a veszélyeztet6 hatdasok csokkentésére. E feladatbdl adéddan az iskoldanak minden
tevékenységével a holisztikus egészségfejlesztési modell szerint szolgalnia kell a tanuldk egészséges testi, lelki és
szocidlis fejl6édését. Ehhez személyi és targyi kdrnyezetével az iskola segitse azoknak a pozitiv bedllitdddsoknak,
magatartasoknak és szokdsoknak a kialakulasat, amelyek a fiatalok egészséges életvitellel kapcsolatos szemléletét
és magatartdsat fejlesztik. A helyi egészségnevelési program elkészitése kivald alkalom az iskolanak arra, hogy
Ujragondolja, rendszerbe foglalja egészségnevelési tevékenyégét. Ebben érvényesiteni lehet a kdvetkezbket: a
heti tobbszori testmozgas biztositasa; az életvezetésben az egészségkdrositd magatartdsformak megelSzése (pl.
drogprevencid); tarsas-kommunikacids készségek fejlesztése; a mindennapi kérnyezet és életvitel (pl. kbrnyezet,
haztartas, iskola, kozlekedés) testi épséget veszélyeztets tényezbinek megismertetése; felkészités a csaladi életre,
a felelés, oromteli parkapcsolatra; a betegségek megel6zésében, a korai szlirésekben a személyes felelGsség
jelent&ségének beldttatasa; altaldban a konfliktuskezelési magatartasformak fejlesztése. A kerettanterv tantargyi
dokumentumai bevezetSikben utalnak az egészségfejlesztés lehetséges terlleteire, formaira.

Az iskolanak a tandrakon kivil is szamos lehet6sége van az egészségfejlesztésre, igy példaul onismereti
csoportfoglalkozasok szervezése, szakmai segit6k igénybe vétele, részvétel a helyi egészségvédelmi programokon,
sport, kirandulas, egészségnap(ok) rendszeres szervezése, a szabadidGé hasznos, értelmes eltoltésére iranyuld
programok szervezése, az iskolai egészségligyi szolgalat tevékenységének elGsegitése.

A kérnyezettudatossdgra nevelés atfogd célja, hogy elGsegitse a tanuldk magatartasanak, életvitelének
kialakuldsat annak érdekében, hogy a felnévekvé nemzedék képes legyen a kérnyezet megdvasara, elGsegitve
ezzel az él6 természet fennmaraddsat és a tdrsadalmak fenntarthaté fejl6édését, valamint dvja, védje a
természetes és épitett kornyezetét, valamint olyan életvitelt alakitson ki, amely mentes a szadmdara karos
artalmaktdl. A koérnyezeti nevelés akkor eredményes, ha a tanulék megismerik azokat a jelenlegi folyamatokat,
amelyek kovetkezményeként bolygdnkon kornyezeti valsagjelenségek mutatkoznak, tovabba konkrét hazai
példakon is felismerik a tdrsadalmi-gazdasagi modernizacié pozitiv és negativ kérnyezeti kovetkezményeit. A
hatékony és meggy6z6 kornyezeti nevelés elengedhetetlen feltétele és egyuttal célja is, hogy a tanuldk
kapcsolddjanak be kdzvetlen kdrnyezetitk értékeinek megérzésébe, gyarapitasaba. Eletmddjukban a természet
tisztelete, a felel6sség, a kornyezeti karok megel6zésére valé torekvés valjék meghatdrozéva. Szerezzenek
személyes tapasztalatokat az egylttm(ikodés, a kornyezeti konfliktusok k6zos kezelése és megoldasa terén. Az
iskola pedagdgiai programja és helyi tanterve szamos mddon szerezhet érvényt a kornyezeti nevelésnek. A
kornyezettudatossagra nevelés természetes szintere az iskolaban az 6sszes tantargy tandrai foglalkozdsa mellett a
nem hagyomanyos tandrai foglalkozdsok (pl. témanapok, projekt-tanitds és mas komplex, tantargykozi
foglalkozasok, tanulmanyi kirdndulasok), tovabbd a tandran kivlli foglalkozasok (pl. szakkérok, tabor,
rendezvények, versenyek), esetleg hazai és nemzetkdzi egylttmiikodések (mads iskolakkal, allami és civil
szervezetekkel, az iskola kornyezetében lévé vallalkozasokkal). A kerettanterv tantargyi dokumentumai beve-
zetGikben utalnak a kdrnyezettudatossagra nevelés lehetséges terlleteire, formaira.

A kornyezettudatossadgra nevelés céljaként megfogalmazott fenntarthatd fejlédés, kornyezettudatos
magatartds elémozditasahoz elengedhetetlen, hogy a kozépiskola befejezésekor a diakok — a t6lik elvarhaté
felelGsségi szinten — megértsenek, sajat életiikre alkalmazni tudjanak néhdny alapvet6 fogalmat. llyen a
fenntarthat6 fejlédés, a ndvekedés korlatai, az alapvetd emberi sziikségletek fogalmainak tartalma és jelentdsége.
Ezek mellett fontos magatartasbeli 6sszevetd az el6vigyazatossag elve a dontéshozatalban, valamint a termé-
szetben és az emberi kapcsolatokban egyarant jellemz6 kolcsénos fliggbség elvének felismerése. Mindezekhez az
iskolanak olyan irdnyu fejlesztéseket kell elényben részesitenie, amelyek képessé teszik a tanuldkat a kdrnyezet
sajatossagainak, mindségi valtozdsainak megismerésére és elemi szintl értékelésére, a kornyezet természeti és
ember alkotta értékeinek felismerésére és megébrzésére, a kdrnyezettel kapcsolatos allampolgari kotelességeik
vallaldsara és jogaik gyakorlasara. A kornyezettudatossdgra nevelés mddszereiben tehat egyardnt jelen kell lennie
a kornyezet allapotardl, a tarsadalom és a kornyezet viszonyardl szold informacidgyljtésnek, informacio-



feldolgozasnak, a feldolgozott informaciok alapjan torténd dontéshozatalnak, a déntés alapjan eltervezett egyéni
és kozOsségi cselekvések végrehajtasi modszereinek. A kornyezettudatossagra nevelés eredményességéhez az
sziikséges, hogy ezeket a mddszereket a didkok minél tobbszor, valés globalis és helyi problémakkal, értékekkel
kapcsolatban maguk alkalmazzak.

A kerettanterv vdltozatos tanuldi, tanari tevékenységet a differencidlt, egyéni tanuldsi utakat koézéppontba
helyez6 tandrai munkat azzal is el6 kivanja segiteni, hogy sokszin(i, pedagdgiai mddszereket és szervezési
munkaformakat ajanl az aldbbi példak szerint.

Tanuldi tevékenységek: tankonyvi szévegek megbeszélése, (egyéni vagy kozos) feldolgozasa, értelmezése;
ismeretterjeszt6 irodalmi és dokumentum szévegek (egyéni vagy koz0s) feldolgozasa, elemzése; tankonyvi abrak,
képek megbeszélése, elemzése; (irdnyitott) informdcidk gyljtése, elemzése adatsorokbdl, grafikonokbdl,
térképekbdl; példak, hivatkozdsok, esetek gyl(jtése; irdnyitott informacidgylijtés internetes forrasokbdl;
szemelvények irdnyitott elemzése; informaciogydjtés irott szovegekbdl (pl. forrasokbdl, feldolgozasokbdl);
(irdnyitott) informacidgydjtés vizualis, akusztikus forrasokbdl; vizudlis anyagok (pl. diaképek, fotdk, videofilm)
iranyitott feldolgozasa, elemzése; informacidk (szovegek, képek stb.) Osszehasonlitdasa; adatsorok alapjan
grafikon, tematikus térkép rajzoldsa; adatok, tények alapjan modellek készitése, rajzoldsa; rajz, illusztracio,
sematikus dbra készitése; tanuldi kisérlet, mérés; tanuldi kisel6adas; tanuldi prezentacid; 6nalldé (szamitdsos,
irdsos, gy(jtéses stb.) feladatmegoldds; dokumentacié elemzése, értelmezése; jaték, szimulacid, szerepjaték,
dramajaték; vita, disputa; verseny, vetélkedd; projekt; portfolio; konyvtari gyljtémunka.

Szervezési és munkaformdk: egyéni munka, parmunka, csoportmunka, gyakorlat.

Tandrdn kiviili formdk: terepgyakorlat, kirdndulds, konyvtari 6ra, mizeumlatogatds, muzeumi éra,
tanulmanyi kirandulas, szinhazlatogatas.

Tandri tevékenységek: koz0s, osztalyszintli feldolgozas (megbeszélés, kérdve kifejt6 maddszer stb.), tanari
magyarazat, el6adds, prezentacid (ppt, interaktiv tabla, internet), tanari szemléltetés, pl. képek, irodalmi
szovegek, videofilm segitségével, tanari kisérlet, tanari mintaadas, bemutatas (ének, testnevelés, életvitel stb.).

A tantervek készit6i a tanuldi teljesitmények értékekéséhez ajanlasokat fogalmaznak meg. Az ajanlasok
figyelembe veszik az iskolai értékelés f6bb Osszetevéit, igy példaul megnevezik az értékelés legfontosabb
szempontjait, az értékelés kritériumait, a fébb értékelendé teljesitményeket (tevékenységeket, produktumokat).
Kitérnek arra is, hogy az adott évfolyamon, az adott tanuldsi szakaszban milyen formdban és milyen
rendszerességgel érdemes értékelni.

Altalanos elvként ajanljuk a kovetkez6t: a tanuldi teljesitmények értékelésében alkalmazott szempontok
legyenek 6sszhangban a NAT-ban megfogalmazott fejlesztési kovetelményekkel, valamint az iskolai pedagdgiai
programban, illetve a helyi tantervben meghatdrozottakkal. Az értékelés pozitiv hatdasahoz hozzijarul, ha az
folyamatos és targyszer(, azaz megnevezi a teljesitmény erésségeit és gyengéit, valamint az utdbbiak javitasahoz
szlikséges teendGket is.

Az értékelés funkcidi koziil kiemelked6 szerepet tulajdonitunk a formald, a motivald, az iranyt add, a tanulét
els@sorban sajat teljesitményéhez viszonyito, fejleszt6 értékelésnek, ugyanis ez segithet leginkabb az 6nismeret
fejlesztésében, az 6sztonzésben, a tovabblépés feladatainak, Utjdnak megmutatasaban. Az értékelhetd tanuldi
megnyilvanulasokra vonatkozé szébeli és/vagy irdsos megjegyzések is pontosabb tajékoztatast nydjtanak,
ramutathatnak konkrét problémakra, egyuttal javaslatokat is tehetnek a fejlesztésre. A tanuldk onértékelése
pedig tobbcélu orai feladat is lehet.

Fontos szempont, hogy az osztalyzattal torténé értékelés a tantervi kovetelmények megvaldsulasat szamon kéré
szummativ értékelés. Eppen ezért zavart okozhat, ha az osztélyzatnak ez a szerepe elbizonytalanodik, azaz hol a
biztatas (formativ értékelés), hol pedig a ,, blintetés” eszkdze. A szummativ tipusu felmérg, 6sszegzé, zard



mindsitések, amelyek szelekcids funkciot is betdltenek, csak akkor hitelesek, ha objektivek, ha kdvetkezetesek, ha
meghatdrozott és nyilvanos kritériumok alapjan torténnek.

Az értékelés iskolai elveinek kidolgozasa az iskola pedagdgiai programjanak, m(iveltségteriileti, tantdrgyi szinten
pedig a helyi tantervének feladata. A kézponti mérések orszagos szinten, teljes koérlen, azonos kévetelményekre
éplild feladatsorokkal vizsgdljak a tanuldk képességeit. Ezért meghatarozo a tanuldk fejlesztésében, hogy az iskola
és az egyes tanar is figyelemmel kisérje az évente egy alkalommal torténd kozponti mérések eredményeit, azaz a
10. évfolyamon az Orszagos Kompetenciamérés (szovegértés és matematika) az iskoldra, a tanulécsoportokra, az
egyes tanuldkra érvényes eredményeinek tanulsdgait. A kozépiskolai oktatasi-nevelési folyamat a kétszintd
érettségi vizsgaval zdrul. A vizsgateljesitmények értékelése mindkét vizsgaszinten kozponti értékelési kritériumok
alkalmazdasaval torténik, a vizsgat szabdlyozé dokumentumoknak megfelel6en.

Ha atgondoljuk, melyek azok a tartalmi 6sszetev6k és minGségi kritériumok, amelyek kiilondsen fontosak lehetnek
a kerettantervben, majd a helyi tantervben foglaltak megvaldsuldasa szempontjabdl, kozelebbrdl is szdmba ve-
hetjik a tankonyvek kivdlasztdsdban szerepet jatszé altaldnos mindségi kritériumokat. A szakmai hitelesség,
szakmai megbizhatésdg mellett alapvet6 mindségi Osszetevd a tanuldsi folyamat tdmogatdsa, irdnyitdsa, a
tanuldsi stratégidk kézvetitése, valamint az adott korosztadly motivdldsa, gondolkodasra, olvasdasra, tanuldsra
Osztonzése. Ennek egyik eszkdze a tankdnyv vizudlis formdja, megszerkesztettsége, illusztrdcidos anyaga. Az
eredményes és motivald ismeretkdzvetités feltétele az életszeriiség, az onértékelés elGsegitése, példaul a
kérdések, feladatok rendszere altal. A kozépiskoldban a tankényvek megvalasztasanak tovabbi mérvadd szem-
pontja, hogy a tankonyv feleljen meg az érettségi vizsgara torténd felkészités és felkésziilés kritériumainak is.

A tankonyv tartalmi szempontbdl feleljen meg a Nemzeti alaptantervben megfogalmazott fejlesztési
kovetelményeknek és a kozépszintli érettségi vizsgakdvetelményeknek, legyen alkalmas az ezen
dokumentumokban foglaltak megtanitasara, elsajatitdsara. Szakmai, tovabbda nyelvi szempontbdl (helyesiras és
nyelvhelyesség tekintetében) is legyen hibatlan.

Segitse el6 a didkok 0©nallé tanuldsat; tagolasa, kiemelési rendszere legyen vildgos, attekinthetd.
Szakmddszertani kimunkaltsdaga révén az ismeretszerzés folyamatdt kielégité magyarazatokkal, megfeleld
mértékd szemléltetéssel konnyitse. Atgondolt fogalomrendszer hasznalatdval, a tananyag jél attekinthetd
szerkezetével, a fogalmak és jelenségek egymdsra épitésével az ismeretszerzés mellett a logikus gondolkodas
képességeinek fejlesztését is szolgalja. A tankényveknek a didkok tipikus életkori sajatossagaihoz, valamint az
adott iskolatipusba jard kozépiskolasok feltételezett szociokulturdlis kornyezetéhez kell illeszkednie, kiilonosen az
elvont gondolatmenetek, az absztrakt fogalmak hasznalatat illetéen.

Tartalmilag, formailag, szerkesztési sajatsagaival keltsen érdekl6dést, biztositsa az eredményes tanuldashoz
nélkilozhetetlen motivaltsagot. Részben ezzel, részben pedig az iskola tantervi célkit(izéseivel dsszefliggésben,
folyamatosan utaljon a tananyag mindennapi élettel vald kapcsolataira, az alkalmazas, a gyakorlati felhasznalas
lehet&ségeire.

A tankonyv dbraanyaga is dlljon a fentiek szolgalatdban. Korunk didkjainak szines, j6 minGségl képeket
tartalmazé mivet kell kézbe adni. Az dbrdk nem lehetnek 6ncéldak, funkcidjuk az illusztrdlds, az 6nallé tanulas,
értelmezés, magyarazas. Folosleges, zavard részleteket, feliratokat nem tartalmazhatnak. Sziikségszerd, hogy az
abrak szovegei és feliratai a tankonyvi széveggel 6sszhangban alljanak. A szbveg és az illusztrdld képanyag
kapcsolatat vildgos utaldsrendszer biztositsa. Lényeges, hogy az abrdak — a hozzajuk tartozd szoveg
tanulmanyozasakor — lehetéleg lapozas nélkil elérhet6k legyenek.



Altaldban egy-egy tandranyi témdhoz a tankdnyvben feladatoknak is kell tartozniuk, amelyek el8segitik a
megértést és a tovabbgondolast, az ismeretek és a kozottik levé Osszefliggések felismerését.Az egyes témak
feldolgozasahoz tartozd Osszefoglaldasok mutassanak ra a részletek kozti Osszefliggésekre, és a tematikai
egységben foglalt tananyagot lehet6leg Uj aspektusbdl is vilagitsdk meg.Lényeges, hogy a tankonyv ne csak
biolégiai szakmai tudast kozvetitsen, hanem tekintsen ki a vildg mas terlletei és a tarsadalom felé; mutassa be a
bioldgiai mivel6dési anyagnak ezekkel valé kapcsolatait is. Feleljen meg az egészségiigyi kovetelményeknek:
betlimérete és -tipusa révén a szoveg legyen jél olvashatd. Konyvészeti szempontbdl Iényeges, hogy a didkok altal
folyamatosan forgatott konyv birja az igénybevételt, ne essen szét. Mindezek mellett tovabbi szempont, hogy a
tankonyv ara a csalddok teherbiré képességének hatdran belll maradjon.

Tantargyi struktira és draszamok

Tantargy 9. évf. | 10.évf. | 11. évf. | 12. évf.
Bioldgia 4 4 5 5
9. évfolyam (heti 4 6ra, 144 6ra)
NAT témakor Kerettantervi témakor Témakor Orakeret

1. A bioldgia kutatasi céljai és A biolégia tudomanya Bevezetés a bioldgiaba. A bioldgia 5
modszerei targya és modszerei
2. Az élet eredete és Az élGvilag egysége, a Nem sejtes rendszerek: virusok, 4
szervezGdése felépités és mikodés szubviralis rendszerek

alapelvei
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Bevezetés a bioldgiaba. A bioldgia targya és modszerei

5 o0ra

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-

oktatasi szakasz végére:

—a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatdra el6feltevést fogalmaz meg,
ennek bizonyitdsara vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja
és bedllitja a kisérleti valtozdkat, megfigyeléseket és méréseket végez;

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

—egyénileg és masokkal egylittm(kodve célszerlien és biztonsagosan
alkalmaz bioldgiai vizsgdlati moddszereket, ismeri a fénymikroszkdp
m(ikodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

— biolégiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelelé formaba rendez, abrazol,
ezek alapjan el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar
abrazolt adatokat értelmezi.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanul6tol elvarhato:

—ismerje a bioldgiai kutatdsok alapvet6 céljait, legfontosabb teriileteit,
értékeli az élet megértésében, az élGvildg megismerésében és
megovdasaban jatszott szerepét;

— példdkkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképiink és a technoldgia
fejl6désében betoltott szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelentGségét;

—ismerje a tudomdnyos és altudomanyos kozlések lényegi jellemzéit, ezek
megkiilonboztetésének képességét életvitelének alakitasaban is alkalmazza.

Tudomdnytérténeti kutatdsokra késztetés. A vizsgdlt természeti és

technikai rendszerek dllapotdanak leirdsdra szolgdlo szempontok és

modszerek megismerése, haszndlata. Az anyagok vizsgdlatdban
leggyakrabban haszndlt dllapotleirdsok, dllapotjelz6k alkalmazdsa,

mérése, a mértékegységek szakszerii és kovetkezetes haszndlata. Az élé
szervezet mechanikai és kibernetikai szemlélet( leirdsa. Az informdcids és
kommunikdcids rendszerek felépitésének megismerése, jelentdséglik
értékelése.

A legfontosabb bioldgiai vizsgdlati mddszerek megismerése, alkalma-
zdsa - az iskola lehetdségeihez mérten. A mai kutatdsi eszkézok haszndlati
teriiletekhez rendelése, jelentéségiik megértése. Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok. Mivel foglalkozik a névénytan (botanika), az
dllattan (zooldgia), az embertan (antropoldgia) tudomdnya?

Ismeretek
Tudomdnydgak, tarstudomadnyok (pl. anatomia, élettan, Iélektan, etoldgia,
6koldgia, genetika, rendszertan, Bslénytan; orvostudomdny). A bioldgiai
kutatds fébb mddszerei: a megfigyelés, leirds, dsszehasonlitds, kisérlet,
modellkészités, szimuldcid és ezek feldolgozdsdra szolgalo értelmezés,
elemzés, kiértékelés.

Az orvostudomdnyban és a biolégia mds

tdrstudomdnydban ma is haszndlatos vizsgdlati eszk6zék, mddszerek.

Az ismert tudomanyagak
és néhany bioldgiahoz
tartoz6  tarstudomany
vizsgalati terlleteinek is-
merete. A bioldgiai kuta-
tasi modszerek alkalma-
zasa iskolai keretek ko-
z6tt. A fénymikroszkop
Az

kapcsolatos

hasznalata.
él6vilaggal

méret- és idéskala
elemzése. Természeti
jelenségek, folyamatok

id6beli lefolydsanak
leirasa  fuggvényekkel;
grafikonok elemzése,

értelmezése.




A fénymikroszkop

kromatogrdfiai vizsgdlatok menete, jelentésége, alkalmazadsi teriilete.

szerkezete.  Elektronmikroszkopi és  kiilbnbdz6

Botanika, zooldgia, antropoldgia, etoldgia, pszicholégia, szisztematika,
paleontolégia in vivo, in vitro, rontgensugar, ultrahang, komputertomograf (CT),
kutatasi kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozé, valdszinliség, rendszer-
biolégia, molekuldris bioldgia, biotechnoldgia, bioetika, bioinformatika, bionika.

Nem sejtes rendszerek: virusok, szubviralis rendszerek

4 ora

oktatasi szakasz végére:

- magyarazza a fagfert6zés folyamatat;
- hasonlitsa 0ssze a priont a virussal;

vany fogalmat;
- ismerje megel6zésiik lehetGségeit;

hogy a virusok az él6 és élettelen hataran allnak;

a virusok felépitése, szaporoddsa és a

betegségek megel6zési és gyodgyitasi

tévképzetek eloszlatasa.

lehetGségeinek

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-
- ismerje a virusok felépitését és a virusokkal torténé megfert6z6dés médjait;
- hozzon példat virus dltal okozott emberi megbetegedésekre;

- ismertesse a virusok kialakuldsara vonatkozé elméletet;

- legyen tisztaban a véddoltasok tipusaival, jelent&ségével;

A témakor tanulasanak eredményeként a tanul6tol elvarhato:

- értse a virusok bioldgiai, egészségligyi jelentGségét;
- értse, és esettanulmany alapjan alkalmazza a fert6zés, megbetegedés, jar-

- abrdk, animacidk alapjan értelmezi, és bioldgiai tényekkel alatdmasztja,

megbetegedések kozotti

Osszefliggések felismerése egy konkrét betegség (pl. influenza) kapcsan, a

szambavétele,

Informatikai és a bioldgiai virusok 6sszehasonlitdsa. A virusok él6 és
élettelen hatdrdn dllé helyzetének felismerése.

Ismeretek

Az egyed szervez8dési szintjei: nem sejtes rendszerek, 6ndllo sejtek, tobb-
sejtii rendszerek.

Az él6 rendszerek dltaldnos tulajdonsdgai: anyagcsere, homeosztdzis,
ingerlékenység, mozgds, névekedés, szaporodds, 6réklédés.

A virusok jellemzése, csoportositdsa a bakteriofdgok és jelent6ségiik (nagy
méretiiknek, valamint a gazdasejt kénnyli vizsgdlhatdsdgdnak készénheto-
en a legkénnyebben tanulmdnyozhatok.

A névényeket, illetve az dllatokat fert6z6 legismertebb virusok (a dohdny
mozaikbetegségét, illetve a baromfipestist, a szdj- és kérémfdjdst és a
veszettséget okozok). Az embereket fert6z6 virusok.

A virusok és szubvirdlis korokozok (prion, viroid) felépitése, csoportositdsa,
sokszorozoddsi folyamata, hatdsmechanizmusa.

Fertézés, higiénia (személyi és kornyezeti), jdrvdny. Véddoltdsok,
megelbzés.

Onallo internetes vizsga-
l6dads: a legfontosabb
magyarorszagi el6fordu-
[dsu ismertebb emberi
virusbetegségek  neve,
jellemz6 adatai.
Alapvetd jarvanytani fo-
galmak ismerete. A helyi
és vilagjarvany fogalma,
a megel6zés és elharitas
lehetdségei.

A haziallatok
novények
virusbetegségeinek
azonnali jelentése a koz-

egészségligyi szerveknél.

és

Homeosztazis, helikalis, kubikalis, bindlis virus, prion,
és nem sejtes szervezddés.

viroid. Bakteriofdg. Sejtes




Onill6 sejtek. Szerkezet és miikodés a prokariétak vilagaban

11 o6ra

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-
oktatasi szakasz végére
- 0ssze tudja hasonlitani a prokaridta és az eukaridta sejt szervez6dését;

- a felépités és mikodés 6sszehasonlitdsa alapjan bemutatja a sejtes szerve-
z6dés kétféle tipusanak kozos jellemzgit és alapvetd kilonbségeit, értékeli
ezek jelent6ségét;

- életfolyamataik leirdsa alapjan legyen képes azonositani a heterotréf, foto-
autotrof és kemoautotrof baktériumokat, valamint a baktériumok 6koldgiai
tipusait (termel6k, lebontdk, kérokozdk, szimbiontdk);

- tényekkel igazolja a baktériumok anyagcseréjének sokfélesége, gyors szapo-
roddsa és alkalmazkoddképessége kozotti 6sszefliggést;

- ismerje a baktériumok koérnyezeti, evollcids, ipari, mez6gazdasagi és egész-

vald igazoldsa,

kdrokozok ellendllé formdinak elterjedéséhez;

- ismerje fert6tlenitési, sterilizalasi eljardsokat;

ségligyi jelent6ségét; lassa ezek kapcsolatat valtozatos anyagcseréjikkel.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanuldtol elvarhato:
- az Gsbaktériumok kilonleges él6helyeken vald életképességének példakkal

- legyen tisztdban azzal, hogy a felel6tlen antibiotikum-szedés miért vezet a

- ismerjen példat baktérium altal okozott emberi megbetegedésekre;
- ismerje ezek megel6zését és a védekezés lehetlségét;

- ismerje a kiilonboz6 fertStlenitési eljarasok bioldgiai alapjat.

A baktériumok kérnyezeti jelentdségének felismerése. A baktériumsejt
felépitése és miikodése kozotti ok-okozati dsszefiiggés felismerése. A foldi
élet kezdete és a foldon kiviili Iét tudomdnyos felvetése, internetes kutatds
sordn a kritikai gondolkodads fejlesztése.

Az energiatipusok (kémiai, nap, elektromos) egymdsba alakitdsdt jelenté
folyamatok megismerése. Az energidval kapcsolatos mennyiségi szemlélet
fejlesztése. A természeti kérfolyamatok felismerése, megfigyelése, termé-
szeti jelenségek, folyamatok idébeli lefolydsdnak leirdsa fliggvényekkel. A
rendszerek Osszetettségének, belsé kapcsolatrendszerének felismerése. A
fontosabb biogeokémiai kérforgalmak (szén, oxigén, nitrogén) elemzése
egy szabdlyozott rendszer részeként.

Ismeretek

Kitekintés 3,5 milliard
megjelenésiikre. A valodi baktériumsejt (mérete, alakja, sejtfelépitése).
Allandé sejtalkotdk.  Aktiv
Csoportositdsuk anyagcseréjiik és energiahasznositdsuk szerint [autotrdf,

az Osbaktériumokra, a évvel ezel6tti

és jdrulékos és passziv. mozgdsuk.

foto- és kemoszintetizdlo (aerob és anaerob), heterotrof — parazitdk,
szimbiontadk, szaprofitdk], szaporoddsuk.

Az emberi és dllati szervezetben €él6 szimbiontdk gyakorlati haszna. Az
emberi szervezet parazita baktériumai, korokozdsuk. Baktériumok dltal

okozott betegségek. Védekezés, megel6zés. Ajdnlott és kételezd

A baktériumok anyagcse-

retipusok szerinti
csoportositasa. A
prokaridta sejt

felépitésének mikroszko-
pos vizsgalata, megfigye-
Iése.

Kutatds az interneten
(tanari iranyitdssal, ott-
honi feladat): A prokario-
tak jelentGsége: a foldi
anyagforgalomban betdl-
tott szerepik, hasznosi-
tasuk az élelmiszeripar-
ban, gydgyszeriparban,

mezG6gazdasagban.

Tanuléi vizsgalat:
aludttej savojabdl tejsav-
baktériumok kimutatasa,
vizsgalatuk

fénymikroszképpal (vagy
szénabacilus, kékbak-




véddboltdsok.

tériumok vizsgalata).

reprodukcid.

Prokariota, autotréf, heterotréf, kemotrof, fototrof, bioldgiai energia, fotoszinté-
zis, erjedés, sejtlégzés, aerob és anaerob folyamat, szénkorforgas, bakteriospdra,
antibiotikum, kozmopolita faj, plankton, coccus, bacillus, spirillum, vibrid,

Az alacsonyabb rendii eukariotak altalanos jellemzoi

11 6ra

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-

oktatasi szakasz végére:

- kulonb6z6 fajokon be tudja mutatni az egysejtli él6lények valtozatos
testszervez6dését, alapveté  életmikodéseit (emésztés, mozgas,
viztartalom-szabdlyozds) és felépité anyagcseréjét (6rids amdba,
papucsallatka, z6ld szemesostoros);

- ismerje az endoszimbidta elméletet, értse a mellette sz616 érveket;

-ismerje  fel ezeket az él6lényeket és jellemz6  sejtalkotdikat
fénymikroszképpal és fénymikroszképos képeken.

- el tudja kiiloniteni a gombakat, névényeket, és allatokat;

- meg tudja magyarazni, hogy a testszervez6dés és az anyagcserefolyamatok
alapjan miért alkotnak kilon orszagot az él6lények természetes
rendszerében a névények, a gombak és az dllatok;

- 0ssze tudja hasonlitani a novényeket és az allatokat (életszakaszok tipusa,
haploid és diploid szakasz hossza, ivarsejtképzés, spéraképzés);

- tudja értelmezni a teleptestes szervez6dést a vords- és barnamoszatok, a

ismertetése

a szervezetszint( folyamatokkal

l6dasaval jar;

(sejttarsulas, sejtfonal, teleptest);

folyamat fejl6déstorténeti jelentGségét;

z6ldmoszatok, a kalapos gombak és a mohak példain.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanuldtol elvarhato:
- az eukaridta sejttipusok kialakuldsat magyarazé elmélet bizonyitékainak

- a f6bb sejtalkotdk mikroszképos képének tanulmdnyozasa, felépitésiik egy-
szer(i lerajzolasa és mikoddésiik bemutatdsa, a miikodések 6sszekapcsolasa

- értse, hogy a differencidlddas a sejtek szerkezeti és m(ikodésbeli specializa-

- a z0ldmoszatok példdjan be tudja mutatni és 6ssze tudja hasonlitani az egy-
sejtli szervez6dés és a tobbsejtli, nem szovetes szervez6dés tipusait

- tudja értelmezni a mohak kétszakaszos egyedfejl6désének lépéseit; -értse a

Az eukaridta sejt kialakuldsdrdl szol6 elméletek, feltevések megismerése,
Osszevetése. A kériilhatdrolt sejtmag és a belsé membrdnok megjelenése
jelentéségének megértése. Szerkezet és miikédés kapcsolata az egysejtii
eukariotdk vildgdban - tdpldlkozds, kivdlasztds, szaporodds. A felépités és
a mikdédés kapcsolatdnak bemutatdsa az alacsonyabb rendii eukariotdk
testszervez6désének példdjan. Az anyagi vildg egymdsba épiilé
szervezO8dési  szintjeinek  tudatos kezelése, a  halmazstrukturdk
magyardzata ésszeteviik szerkezete és kélcsénhatdsaik alapjan.

Ismeretek

A témdval kapcsolatos
tanulmanyok keresése az
interneten. A tanult fajok
felismerése fénymikrosz-
képban, az egysejtliek
életmddjaval kapcsolatos
kisérletek elemzése. A
szinanyagok, szintestek
megjelenése szerepének
megértése a




Az élGlények kialakuldsdnak vdzlata, térzsfaelemzés, kihangsulyozva az Gsi
ostorosok szerepét. Autogén elmélet, endoszimbionta elmélet.

Az aktiv helyvdltoztato egysejtiiek mozgdstipusai: ostoros, csillos, améboid
(dllabas) mozgds.

Az drids amdéba, a papucsdllatka, a z6ld szemesostoros példdjan keresztiil
az egysejtli él6lények vdltozatos testszervez6désének és a felépitd
anyagcserének a megismerése.

Az dllati egysejtiiek koéziil ostorosként a parazita dlomkdr ostoros és a
hiivelyostoros, az amébdk kéziil az éridgs améba és a vérhasaméba, a
csillésok kéziil a kézonséges papucsdllatka, a harang- és kiirtdllatkdt,
valamint a benddcsillésok, a héjas gybkérlabuak, a napdllatocska és a
sugdrdllatocska ismerete.

Ondllé mozgdsra képtelen alacsonyabbrend(i eukariétdk (kovamoszatok,
barnamoszatok, vérésmoszatok) megismerése, csoportositdsa:

A moszatok szaporoddsa nemzedékvdltakozdssal.

fotoautotrof
folyamatokban.

Fonalas  z6ldmoszatok
vizsgdlata (testfelépités,
taplalékfelvétel)  fény-
mikroszkdppal, a latottak
lerajzolasa és jellemzése.
A fonalas és a
teleptestes szervezGdés
megismerése konkrét
példakon (egyes voros-
és barnamoszatok,
z6ldmoszatok, pl.

csillarkamoszat).

A prokaridta és az egy-
sejtl eukariota él6lények
Osszehasonlitasa (sejtfe-
[épités és életm(ikodé-
sek, azonos és az eltéré
tulajdonsagok).

Az
eukaridtak szervez6dési

alacsonyabb rend(
tipusainak megfigyelése
a zoldmoszatok szer-
vezddési tipusain
keresztil: egysejtu:
ernyésmoszat;

sejttarsuldsos: harmoni-

kamoszat; fonalas: béka-

nyal; lemezes: tengeri
salata; teleptestd:

csillarkamoszat.
Természetes vizekbdl
vett vizmintdk vizsgalata
(kGlonb626 zo6ldalgak ke-
resése, a kloroplasztiszok
alakjanak vizsgélata). A
mikroszkdpi megfigyelé-
sek lerajzoldsa és magya-
razd széveggel vald ella-
tdsa. Hatarozokonyvek

hasznalata.

tapldlkozas, kopulacio, konjugdacio, spora, ivarsejt.

Rendszer, szervez6dési szint, szilicium- és mészvaz, sejtszaj, sejtgarat, liktets- és
emésztd (rocske, sejtkozpont, ostor, csill, allab, szol-, géldllapot, mixotréf

Tobbsejtiiség, sejtfonal, teleptest




Gombak

9 ora

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-

oktatasi szakasz végére:

- ismerje a fonalas testfelépitésli gombakat (peronoszpdra, fejespenész,
ecsetpenész; emberi megbetegedéseket okozd gombak);

- tudja, hogy a gombak spdrakkal szaporodnak; ismertesse a peronoszpodra, a
fejespenész, az ecsetpenész, az emberi megbetegedéseket okozé gombak
és a slitGéleszt6 anyagcseréjének gyakorlati jelentGségét;

- tudja felsorolni a haldlosan mérgez6 gyilkos galdéca azonositdsdra szolgdld
bélyegeket és tudja, milyen tiinetek utalnak a mérgezésre;

- ismerje és magyarazza a gombaszedés és -tdrolds szabdlyait;

- értelmezze a zuzmodkat mint szimbidzisokat;

- értse, hogy a zuzmaok a levegbszennyezés indikatorai lehetnek.

- értse a gombdk 6koldgiai jelentGségét: lebontdk, parazitdk, szimbiontak;

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulétol elvarhato:

- vizsgaljon fénymikroszkdppal kenyérpenészt és fonalas zoldmoszatokat, raj-
zolja le és jellemezze a mikroszkdpban vagy mikroszkdpos képen latottakat;

- vizsgaljon kézinagyitdval és mikroszkdppal lombosmohat, zuzmat, ismertes-
se a megfigyeltek, valamint mikroszkdpos képek alapjan testfelépitésiiket;

- ismerje a fontosabb kalapos gombdkat;

- legyen tisztaban Alexander Fleming munkassaganak jelent&ségével.

A tébbsejtiiség felé vezeté ut egyes dllomdsainak megismerése az
élélények vilagdban.

Energiatipusok egymdsba alakitdsdt jelenté folyamatok megismerése
sordn az energidval kapcsolatos mennyiségi szemlélet fejlesztése. A
kérnyezeti dllapot és az ember egészsége kézotti dsszefiiggés felismerése.
Az emberi épitett élGhelyek pusztuldsa okainak, kévetkezményeinek
megismerése, megértése. Névényi és dllati sajdtsdgok felismerése a
gombdk testfelépitésében és életmiikédésében. Egészségtudatossdgra
nevelés.

Ismeretek

A gombdk sajdtos testfelépitése és életmiik6dése. [Evolucids fejlédésiik
folytan egy résziik az alacsonyabbrendii eukariotak kézé tartozik, mint pl.
a moszatgombdk (peronoszpora), fejespenész.]

A heterotrof gombdk életmdd szerinti megkiilénbéztetése, bioldgiai
jelentésége. Mindkét él6lény szamdra el6nyds egylittélés, pl. zuzmdok.

Alexander Fleming munkdssdga.

A fonalas testfelépitési
gombdk nagyobb cso-
portjainak [RajzOspdras
gombak (pl. a burgonya-
rak korokozdja), jarom-

sporas gombak (pl. fejes-

penész), tomlésgombak
(pl. dérgomba, eheté
kucsmagomba, redés

papsapkagomba (mérge-
z8), nydri szarvasgomba),
egysejtli  toml6sgombak

(a sarjadzassal
szaporodo élesztok,

anyarozs, kenyérpenész,
almafalisztharmat),
bazidiumos gombak (pl.
korallgomba,
rokagomba, laskagomba,
izletes varganya, farkas-

tinoru (mérgezd),
pereszke, csiperke,
tintagomba, gyilkos

galoca (mérgezG), nagy

6zldbgomba,  susulyka
(mérgezb)] hataro-




z6konyvek segitségével
vald6 megismerése. A
gombak taplalkozds-élet-
tani szerepének, a gom-
baszedés és tarolas sza-
balyainak megismerése.

A zuzmotelep testfelépi-
tése és életfolyamatai
kozotti 6sszefliggés felis-
merése.

Hifa (gombafonal), micélium, teleptest, tenyésztest, termd&test, alkaloid,
antibiotikum, rajzéspdra, jaromspédra, tomlés és bazidiumos spdra, bimbdzas,
gyongysarjképzés, himndgs.

A novényi sejt, novényi szovetek

17 ora

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-

oktatasi szakasz végére:

- ismerje fol mikroszkdpban és mikroszkdpos képeken a sejtfalat, szintestet,
sejtmagot, zarvanyt;

- ismerje e sejtalkotdk szerepét a sejt életében;

- tudja megkillonboztetni az allati és a novényi sejtet;

- legyen képes kapcsolatba hozni a kdvetkezd szovetek felépitését és m(iko-
dését: osztodd szovet és allanddsult szovetek: bbrszovet, taplalékkészité
alapszovet és szallitdszovet;

- fénymikroszkdpban, dbran vagy fotdn ismerje fel és jellemezze, a névényi
szovettipusokat,

- elemezze, hogy milyen feladatok hatékony elvégzésére specializdlédtak;

- novényi metszetek, preparatumok készitése, fénymikroszkdpos vizsgalata,
rajzok, fotok készitése és rendszerezése

- a zarvatermd novények szerveinek ismerete, a gyokér, a szér a levél és a
virag jellegzetes szbveti felépitésének azonositasa.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulotol elvarhato:

- vizsgaljon fénymikroszkdppal névényi szovetprepardtumot, készitsen bér-
szovet-nyuzatot (pl. hagyma allevél). Vizsgaljon kristalyzarvanyt

- értelmezze a latottakat, mikroszkdpos képen is;

- ismerje fel rajzolt abrdn a sejthartyat, citoplazmat, sejtkbzpontot, ostort,
csillét, endoplazmatikus haldzatot, riboszémat, sejtmagot, mitokondriumot;
sejtfalat, zold szintestet, zarvanyt

- a tobbsejti életforma alapvet6 jellemz8inek azonositdsa, az ebben rejlé
(evoluciés) elényok felismerése, megfogalmazasa

- a (transzmisszids) fénymikroszkdp mikodési elvének ismerete, a nagyitas és
a felbontdképesség értelmezése, a mikroszkdép alapbeallitdsanak
képessége, mikrofotd készitése mobiltelefonnal

- a nbvényi szovetek alaptipusainak megkllénboztetése, a sejttani jellemzék
és a szovettipus bioldgiai funkcidja kozotti 6sszefliiggés érvekkel vald bizo-

nyitasa.

A fénymikroszkép haszndlata. A Idtomezében [|évé kép leirdsa, | A testszervezddés és az




értelmezése. A sejtek vizsgdlati mddszereinek elsajdtitdsa.

Szervezédési  formdk  bemutatdsa, feladatmegosztds és  térbeli

elrendezddés alapjdan.
Problémdk, jelenségek, gyakorlati alkalmazdsok

Milyen jellemzék alapjan kiilénitjiik el az dllatokat és a névényeket? A
moszatok testszervezdédésének milyen tipusait tudjuk megkiilbnbézteni?
Merre mutat a fejlédés? Mi a moszatok bioldgiai jelentésége?

Ismeretek
A fénymikroszkop részei és szakszer(li haszndlata.

A névényi sejtalkotdk [sejtplazma, sejthdrtya, sejtmag, mitokondrium,
belsé membrdnrendszer, sejtfal, szintest, zdrvdny, sejtiireg (vakudlum)].

Prokaridta és eukaridta sejt, dllati és névényi sejt Gsszehasonlitdsa.
Anyagcseretipusok.

Differencidlodds, sejttdarsulds (harmonikamoszatok, fogaskerékmoszatok,
gémbmoszatok), telepes (dlszbvetes), szévet, egyirdnyu osztodds: fonalas
testfelépités (békanydlmoszatok), két irdnyban: lemez (tengeri saldta),
tébb irany: teleptest (csillarkamoszat).

anyagcsere-folyamatok

alapjan annak magyara-
zata, hogy az él6lények
természetes rendszeré-
ben miért alkotnak kiilén
orszagot a novények, a

gombadk és az allatok.

A sejtek m(ikodésbeli kii-
[6nbségei és a differenci-
alédas kapcsolatanak
megértése.

Az egysejtli szervez6dés
és a tobbsejtl szervez6-
dés tipusainak bemuta-
tasa a z6ldmoszat
példajan  (sejttarsulas,
sejtfonal, teleptest).

Anyagcseretipusok 0sz-
szehasonlitasa.

Kisérletek az ozmdzis ki-
mutatdsara (plazmolizis).

A mikroszképban latott
kép nagyitasanak kisza-

mol3sa.
Kilénb6z6  zarvanyok,
sejtliregek és a

szintestek megfigyelése
mikroszkdpban kilonféle
sejtfestési modszerekkel.

Novényi szinanyagok
szétvdlasztdsa kromato-
grafids modszerrel.

féligdtereszt6 hartya, ozmdzis, plazmolizis,
anyagcsere, heterotrof anyagcsere, fotoszintézis.

NOvényi sejt, szovet és szerv, alkalmazkodas, telep, spora, differencidlédas,
parazita,

szaprofita, autotrof

A novények orszaga. Valédi novények.

33 0ra




A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-

oktatasi szakasz végére:

- tudja Osszefliggésbe hozni a mohak testfelépitését és tarsuldasokban elfoglalt
helyét;

- ismerje a harasztoknal megjelend evolucids , Ujitdsokat” (szovetek, szervek),
hozza ezeket Osszefliggésbe a szdrazfoldi élethez valé hatékony
alkalmazkodassal;

- ismerje a nyitvaterméknél megjelené evollcids ,Ujitdsokat” (virdg, mag,
vizt6l fluggetlen szaporodds), hozza ezeket Osszefliggésbe a szarazfoldi
élethez valé hatékonyabb alkalmazkoddssal;

- ismerje a zarvatermdéknél megjelené evollciés , Ujitasokat” (takardlevelek,
bibe, zdrt maghaz, termés, szallitécsovek, gyokérsz6rok) legyen képes
ezeket Osszefliggésbe hozni a szarazfoldi élethez valé hatékonyabb alkal-
mazkoddssal, a fényért és vizért folyd versengéssel;

- értse a kett6s megtermékenyités folyamatat;

- értelmezze a termés bioldgiai szerepét és a magterjesztés stratégidit;
megismeréséhez, és él6helyének, tkoldgiai igényeinek jellemzéséhez;

- ismertesse a gyokér, a szar és a levél alapfunkcidit.

- jellemezze a gyokér, a szar, a levél felépitését és mlkodését, mdédosulasait;

- mondjon példat médosult szervekre.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulotol elvarhato:

- tudja haszndlni a Névényismeret kdnyvet a kbrnyezetében él6 névények

- ismerje fel egyszer(, sematikus rajzon a hajszalgyokér hossz- és keresztmet-
szetét, a lagy- és a fas szar, valamint a lomblevél keresztmetszetét;

- magyarazza a kilonb6z6 kornyezetben él6 novények anatdmiai
kiilonbségeit;

- tudja értelmezni a harasztok és a zarvatermdék kétszakaszos egyedfejlédésé-
ben a haploid és diploid szakaszok aranyat, és ennek fejl6déstorténeti jelen-
t6ségét;

- tudja kapcsolatba hozni a gyokér, a szar és a
felépitésiikkel.

levél alapfunkcidit

Problémdk, jelenségek, gyakorlati alkalmazdsok

Milyen szempontok alapjan csoportosithatéoak a névények? Miért nem né-
hetnek embermagassdgura a mohdk? Hogyan alkalmazkodott a harasztok
testfelépitése Miben
nyitvatermdk és a zdrvatermdék?

a szdrazféoldi életmdédhoz? kilénbéznek a

Ismeretek

Endoszimbionta elmélet. A fényért, vizért valo verseny, a szdrazabb
él6helyeken vald szaporodds lehetdségének kapcsolata a névényvildg fejl6-
désével. (Kékesz6ld moszatok), vérésmoszatok, z6ldmoszatok (jarommo-
szatok), csillarkdk, embrids névények = szdrazféldi névények.

A mohdk, a harasztok a nyitvatermék és a zdrvatermdk kialakuldsa, testfe-
lépitése, életmddja (alkalmazkodds a szdrazféldi életmddhoz) és szaporo-
ddsa.

Fajismeret: mdjmoha, t6zegmoha, hdztetémoha, lucfenyd, jegenyefenyd,
erdei fenyd, feketefenyd, vérésfenys, pdfranyfenyd, ciprusfélék, boroka,

A hatdrozékonyvek felé-
pitése logikajanak meg-
hasznalatuk

értése és

gyakorldsa.

A fényért, vizért valo ver-
seny, a szarazabb él6he-
lyeken vald szaporodas
lehet6ségének Osszefiig-
gésbe hozdsa a novényi
szervek megjelenésével,
felépitésével.
Szerkezet és mukddés
kapcsolatanak bemuta-
tdsa a novényi szbvetek
példajan. A kilonbozé
torzseknél megjelend
evolucids ,ujitdsok” 6sz-
hozasa

szefliggésbe a




tiszafa, csikofark. szarazfoldi élethez valo

hatékony alkalmazkodas-

A névényi szévetek csoportositdsa és jellemzése. sal

Novényi szbvetprepara-
tum és onalldan készitett
nylzat vizsgalata fény-
mikroszkdppal, a latottak
értelmezése.

Moha, meidzis, mitdzis spdra, ivarsejt, haploid sejt, diploid sejt, kétszakaszos
egyedfejlédés, haraszt, kemotaxis, hajtdsos novény, nyitvatermd, zarvatermd,
hajtds, virdg, termés, kett6s megtermékenytés, osztdédd szovet, allanddsult
szovet, kambium.

A novények élete

40 ora




A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-

oktatasi szakasz végére:

- meg tudja magyardzni egy talajbdl felvett vizmolekula atomjainak sorsat a
névényben;

- meg tudja magyardzni a fas szar kialakuldsat, az évgy(rdlk keletkezését;

- meg tudja magyarazni a folyadékszallitas kémiai és fizikai hajtéerGit (ozmoti-
kus szivéerd, gyokérnyomas, kapillaritds, parologtatds), hozza Osszefliggés-
be a gyokér, szdr és levél felépitésével,

- kapcsolatba tudja hozni a virag bioldgiai szerepét és részeit. |

- ismertesse az egyivaru és a kétivaru virdg, az egylaki és a kétlaki névény fo-
galmat;

- tudjon kapcsolatot teremteni a virdg és a termés részei kozott;

- tudja értelmezni a virdgos novények fajfenntartdé mikodéseit (mag-, illetve
termésképzés, vegetativ szervekkel torténé szaporodas);

- 0ssze tudja hasonlitani az ivaros és az ivartalan szaporitas elényeit és hatra-
nyait. Ismertesse a névények f6bb ivartalan szaporitasi mddjait (t6osztas,
dugvanyozas, oltas, szemzés, kldnozas);

- ismertesse a csirazas kiilsé és belsd feltételeit egy csirdzasi kisérlet kapcsan;

- fel tudjon sorolni és példak alapjan ismerjen fel hormonalis hatasra bekovet-
kez6 novényi életmiikdodéseket (pl. gyimolcsérés, novekedés, nyugalmi al-
lapot).

- ismerje a névényi hormonok altaldnos szerepét a névények életében;

- ismerje a novények ingerlékenységének fontosabb elemeit.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanuldtol elvarhato:

- vizsgaljon mikroszképban gdzcserenyilast és értelmezze a latottakat, mik-
roszkdpos képek alapjan is;

- figyelje meg a viz (tjat szines tintdba martott fehér virdgd névényen és ér-
telmezze a latottakat;

- le tudja irni és meg tudja magyardzni a gdzcserenyildson at felvett
széndioxid-molekula sorsat a névényben;

- értelmezzen novényi anyagszallitassal kapcsolatos kisérletet;

- Osszefliggésbe tudja hozni a nappalhosszusdg virdgképzésben betoltott
szerepét az eredeti élGhely, illetve a megvaltoztatott él6hely (pl. honositas)
nappalhosszisagaval;

- tudja értelmezni a névényi hormonokkal végzett kisérletek eredményeit.

Problémdk, jelenségek, gyakorlati alkalmazdsok

Mi a viz jelentésége a névények életében? Mi a fotoszintézis jelentdsége?
Milyen formdban  vdlasztanak ki anyagokat a névények? Milyen
tendencidk valdsultak meg a névényvildg szaporoddsdnak evolicidja
sordn? Hogyan mozognak, hogyan névekednek a névények?

Ismeretek

A névényi létfenntarto szervek (gybkeér, szar levél) felépitése, miik6dése,
modosuldsai. A gybkeér, a szdr és a levél felépitése, sz6vettani szerkezetiik
tipusaik, modosuldsaik. A felsorolt szervek miikddése és szerepiik a névény
életében. A Liebig-féle minimumtérvény. A gdzcserenyilds szerkezete és
miikédése (bsszefiiggés a zdrdsejtek felépitésével, turgordval és az
ozmoazissal).

A virdg részei és bioldgiai szerepe. Kapcsolat a virdg és a termés kézétt. A

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok

Mi a viz jelent6sége a
novények életében? Mi a
fotoszintézis
jelentésége? Milyen
formaban vdlasztanak ki
anyagokat a novények?
Milyen tendenciak
valdsultak meg a
novényvilag
szaporodasanak
evolulcidja soran?
Hogyan mozognak,
hogyan névekednek a




virdgos névények reproduktiv miikédései, az ivaros és az ivartalan
szaporodds/szaporitds. A termés és a mag. A mag szerkezete. A csirdzds
folyamata és tipusai.

A hormonok (auxin citokinin, gibberellin, etilén abszcizinsav) szerepe a
névények életében. Padl Arpdd kisérletei. A névények mozgdsa.

novények?
Ismeretek

A novényi létfenntartd
szervek (gyokér, szar
levél) felépitése,
mikodése, mddosulasai.

A gyokér, a szar és a
levél felépitése,
szOvettani szerkezetlk
tipusaik, médosulasaik.

A felsorolt szervek
m(ikodése és szereplik a
novény életében.

A Liebig-féle
minimumtoérvény.

A gazcserenyilds
szerkezete és m(ikodése
(6sszefliggés a zardsejtek
felépitésével, turgoraval
és az ozmozissal).

A virag részei és bioldgiai
szerepe. Kapcsolat a
virdg és a termés kozott.

A viragos névények
reproduktiv miikodései,
az ivaros és az ivartalan
szaporodas/szaporitas.

A termés és a mag. A
mag szerkezete. A
csirazas folyamata és
tipusai.

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

Paal Arpad kisérletei.

A névények mozgasa.




Gyokérsz6r, diffuzié, ozmdzis, passziv és aktiv transzport, gyokérnyomas,

szaporitéhajtds, hidnyos virdg, egylaki novény, kétlaki novény, ivartalan
szaporodas, regenerdcid, kétszakaszos egyedfejl6dés, novényi hormon,

vizszallitads, pdrologtatas, csirdzas, légzési hanyados, ivartalan szaporodas és
szaporitds, taxis, nasztia, tropizmus, koleoptil csucs.

10. évfolyam

(heti 4 6ra, 144 é6ra)
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Az allati sejt és a f6bb szovettipusok jellemzéi

16 ora




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

az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismerje az analégidkat, korrelacidkat,

alkalmazza a statisztikus és a rendszerszint(i gondolkodas mdveleteit, kritikusan és
kreativan bizonyitékokra alapozva érvel, tobb

mérlegeli a lehet6ségeket,

szempontot is figyelembe vesz;

felismerje a szervezddési szintek atomoktdl a bioszféraig vald egymdsba épiilését,
tudja a bioldgiai
Osszefliggésben értelmezni;

problémdkat és magyarazatokat a megfelel6 szinttel

egyénileg és masokkal egyuttmikoédve célszerlien és biztonsagosan alkalmazza
bioldgiai vizsgdlati mddszereket, ismerje a fénymikroszkdép miikddésének alapelvét,
képes legyen azt hasznalni;

tdjékozddjon a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitakban

specializalédtak.

tudomanyosan megalapozott érveket tudjon alkotni.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulétol elvarhato:

- fénymikroszképban, dbran vagy fotdn felismerje és jellemezze a f6bb allati és
novényi szovettipusokat, elemezze, hogy milyen funkcidk hatékony elvégzésére

Szévetmetszetek fénymikroszkdpos vizsgdlata, megfigyelése sordn a
felépités és a miikédés 6sszekapcsoldsa.

A kiilénb6z6 sejttipusok méretkiilonbségeinek megitélése. Osszehasonlitds:
az dllati egysejtii és a tobbsejtii egyetlen sejtje.

Az dlszévet és a szovet definidldsa.

Az dllati sejt sejtalkotdi: sejtmag (maghdrtya, 6rékitéanyag), Golgi-
késziilék, endoplazmatikus hdldzat, mitokondrium, sejtk6zpont, lizoszéma,
sejtplazma, sejthdrtya. A sejtszervecskék feladata.

A f6bb szévettipusok jellemzGi és miik6dési sajdatsdagai:

hdmszévetek-fedéhamok, mirigyhdmok, felszivoham, érzékham.
pigmenthdm egyenkénti feladatai, tipusai és el6forduldsa a szervekben.

A koté- és tamasztoszévetek - lazarostos, téméttrostos kétdszovet, a
zsirszovet és a vér, valamint a chordaszévet, csontszévet és porcszévet
felépitése, feladata és eléforduldsa.

Az idegsejtek tipusai a sejt alakja, a nyulvdanyok elrendezddése, a sejt
miikédése alapjan. A gliasejt.

Szévet- és szervdtiiltetés (transzplantdcid); beliltetés (implantdcio).

A gydgydszatban alkalmazott diagnosztikus szévettani vizsgdlatok
célignak, egy-egy modszerének ismerete, a daganatos betegségek
felismerésében jatszott szerepének értékelése.

A tobbsejtii életforma alapveté jellemzGinek azonositdsa, az ebben rejlé
(evolucids) elényék felismerése, megfogalmazdsa.

A (transzmisszids) fénymikroszkop miikddési elvének ismerete, a nagyitds

A (transzmisszids) fénymikroszkdp

felépitésének és mikodésének

megbeszélése, alkalmazasanak
gyakorldsa
Allati

vizsgalata,

szovetek mikroszkdpos

rajzolds és fotdzas
mobiltelefonnal
Allattani

szOvettipusainak

fébb
tanulmanyozasa,

preparatumok

jellemzése.

Rajzos abra készitése a
soknyulvanyu idegsejtrél.

Az idegsejt (neuron) részeinek
megnevezése.

Osszehasonlitas: a simaizom,
vazizom és szivizom szerkezeti és
funkcionalis 6sszefliggéseinek
elemzése, el6fordulasa és mikodési
jellemzéi a szervekben.

Daganatos elvaltozasokral,

diagnosztikarol, kezelésrdl

kisel6adas, csoportmunka.




és a felbontoképesség értelmezése, a mikroszkop alapbedllitdsanak
képessége, mikrofoto készitése mobiltelefonnal.

A kiilénféle emberi (dllati) szévetek sejttipusainak kialakuldsdra vezeté
differencidloddsi folyamat elvi értelmezése, egy konkrét példdan (pl.
vérsejtek képzése) valé bemutatdsa.

Allati  vagy emberi szévetekrél, szervekrél —késziilt metszetek
fénymikroszkdpos vizsgdlata vagy fotékon valé d&sszehasonlitdsa és

jellemzése.

Organellum, transzplantacio, implantdacié, inger, ingerilet, sejttest, dendrit, axon, gliasejt,
végfacska, velGshively. Gssejt fogalma és tipusai, daganatsejt, embrionalis fejlédés, ham-,
kots- és tamasztod-, izom-, idegszovet.

Szerkezet és miik6dés az allatok vilagaban
Szivacsok, Csalanozok, férgek, puhatestiiek, izeltlabuak

20 ora

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

az él6 rendszerek vizsgalata sordn felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza
a statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas miveleteit, kritikusan és kreativan
mérlegeli a lehetGségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is
figyelembe vesz;

bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formdba rendez, dbrdzol, ezek
alapjan el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat
értelmezi.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanuldtol elvarhato:

megértse a természetes valtozatossdg szervez6dését, az evollcidés valtozdsok
eredetét és elterjedését magyarazd elemi folyamatokat, felismeri és magyarazza
makroszinti evollcids jelenségeket;

példakkal igazolja, hogy a szelekci6 a kilénb6z6 szervezddési szinteken
értelmezhetd tulajdonsagokon keresztiil egyidejlleg hat;

morfoldgiai, adatok alapjan egyszer( szdrmazastani kapcsolatokat elemezen,
torzsfat készisen;

ismerje az evolucié befolydsolasanak lehetséges modjait értékelje ezek elényeit és
esetleges hatranyait.

Az ,dllat” fogalom értelmezése. A sejtek m(ikodésbeli

Az dlszbvetes és szbvetes szervez6dés 6sszehasonlitdsa. A torzsfejlédés
sordn kialakult dllatcsoportok jellemzd képviselSinek tanulmdnyozdsa. A
testfelépités, testalkat és az életmod kapcsolatdnak megértése. Az

elkulonlilésének, a szovetetek
kialakulasanak eredménye a
kiilonboz6 allatcsoportoknal.

dllatcsoportok szervezeti differencialéddsdnak megismerése. A Abraelemzés: a szivacsok és a
differencidlodads fokatal fliggd sajdatossdgok vizsgdlata ok-okozati csalanozok testfalanak felépitése, a

Osszefiiggések keresése k6zben. A mindenkori kérnyezet vdltozdsaihoz vald | sejtek és a sejtcsoportok funkcidi.

alkalmazkodds szerepének megértése az dllatcsoportok jellemzé
tulajdonsdgainak kialakuldsdaban.

A csalanozdk megismerése. A
szaprofita férgek biogeografiai,

Szivacsok és csaldnozdk testfelépitése. Onfenntartds, énreprodukcio, gazdasagi haszndnak, a parazita




6nszabdlyozas.

A férgek nagyobb csoportjai, testszervezédése, énfenntarta,
oénreprodukdlé és énszabdlyozo miikédése, életmddja.

A puhatestiiek nagyobb csoportjai, testszervezédése, kiilsé, belsé
szimmetridja, 6nfenntartod, énreprodukdld, 6nszabdlyozd miikédése. Az
éléhely, életmod és az életfolyamatok 6sszefiiggései.

Az izeltlabuak csoportjaira jellemzé testfelépités, énfenntartd,
oénreprodukcios és 6nszabdlyozé miik6dés. Szdrmazdsi bizonyiték a
szelvényezett test. A térzsfejlédés sordn kialakult evolucids
Lujdonsdgok”(valddi kiilsé vdz kitinbél, izelt Iabak kiegyéniilt hardntcsikolt
izmokkal). A rovarok legfontosabb rendjei: szitakéték, egyenesszdrnyuak,
poloskdk, kabocdk, bogarak, lepkék hdrtydsszdrnyuak, kétszdrnyuak.

férgek allat- (ember-) egészségligyi
szerepének tanulmanyozasa.

Tanuldi vizsgalddas: A gyl(irlisférgek
mozgasa és belsd szervei. A
puhatestliek harom f6csoportjanak
0sszehasonlitdsa: a morfoldgiai
kiilonbségek, belsé szervi
azonossagok.

A fajok beazonositdsa hatarozék
segitségével.

A hazankban is nagy fajszamban
el6forduld rovarrendek, illetve
példafajok keresése hatarozé
konyvek segitségével .

A szdjszerv, a szarny, a
posztembriondlis fejlédési tipusok
alakulasanak 6sszehasonlitasa.

Ok-okozati 6sszefliggés keresése az
életmad és a szajszervek alakulasa
kozott.

A tengeri/édesvizi puhatestliek és
izeltldbuak szerepe az egészséges
tapldlkozasban.

Onallo kiseladasok.

hormonalis/kémiai szabalyozas.

Sugaras és kétoldali szimmetria; béledényrendszer és haromszakaszos bélcsatorna; sejten
beliili, sejten és testen kiviili emésztés; diffuz légzés, kiiltakard eredetl légz6szerv, zart és
nyilt keringés, kivalasztas sejtenként, vesécske tipusu kivalasztdszerv; diffuz és kozpontosult
ducidegrendszer; hamizomsejt, bérizomtomld, atvaltozas, kifejlés, teljes atalakulas, vedlés,

Tiiskéshoriek, el6- és fejgerinchurosok, gerincesek testfelépitése és
miikodése. A gerincesek nagy csoportjai

30 ora




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

— az él6 rendszerek vizsgalata sordn felismeri az analégidkat, korrelacidkat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszint(i gondolkodas mdveleteit, kritikusan és
kreativan mérlegeli a lehet6ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb
szempontot is figyelembe vesz.

— bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel§ formdba rendez, dbrazol, ezek

alapjan el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat
értelmezi.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulotol elvarhato:

— abrdk, animacidk alapjan értelmezze és bioldgiai tényekkel alatamasztja, hogy az
allatok felépitése és miikddése milyen Osszefliggéseket mutat.
— a felépités és m(ikodés dsszehasonlitdsa alapjan bemutatja a kozo6s jellemzéket és

alapvet6 kilonbségeket, értékeli ezek jelentGségét.

Az  dllatok  térzsfaja  oldaldgi  képviselGjének  (tiiskésbdriiek) | A tiiskésbériieknek a
Osszehasonlitdsa a gerincesek ,egyenesdgi” elédeivel és a gerincesek | gerinchuirosokkal és gerincesekkel
nagyobb csoportjaival. Az dllatvédelmi térvény megismerése. Ondlld | valé 6sszehasonlitasa.
kisérletezés, megfigyelés sordn a természettudomdnyi megismerési

mdodszerek gyakorldsa. A gerincesek evollcids ujitdsai, azon beliil a belsé Szakknyvek, ismeretterjesztd

vdz jelent6ségének megértése az életterek tartds meghdditdsaban. kdnyvek, folydiratok
olvasmanyainak, abrainak
A tliskésbdriiek testfelépitése és életmadja. A gerinchur, a csbidegrendszer | segitségével a probléma
és kopoltyubél megjelenésének evollcios jelentGsége. Iényegének feltarasa.

Az elégerinhurosok testfelépitése, evoltcids jelentésége.

A fejgerinchurosok testfelépitése és életmadja, evollcids jelentdsége.

A gerincesek dltaldnos jellemzdi, evolucios ujitdsai (Porcos, majd csontos
belsé vaz, melynek kézpontja a gerincoszlop). A kiiltakard tébbrétegli ham,

amely bérré alakul, csoportonként elkiilénithetd fliggelékekkel.

Gyakorlati feladat: a kialakult
gerinces szervek, szervrendszerek
életfolyamatbeli (kiiltakard,
mozgas, tdplalkozas, légzés,
keringés, kivalasztas, szaporodas,
A tdpcsatorna el6-, k6zép- és utobeléhez mirigyek csatlakoznak. hormonilis és idegrendszeri
szabadlyozas) eltéréseinek leirasa
A légzdszerv el6bél eredet(i kopoltyu vagy tiidé. és rajza a gerincesek nagyobb

A keringési rendszer zdrt, kbzpontja a sziv. Az erekben vér (plazma és csoportjaiban.

alakos elemek) kering. Preparatumok, képek, bioldgiai

Kivdlaszto szerviik a vese, a vérbdl sziir és kivalaszt. gydjtemény megfigyelése és

tanulmanyozasa.

Ivarszervei a vdltivarusagnak megfelelGek. Tébbnyire jellemzé az ivari

kétalakusdg és a kozvetlen fejlédés. Fajismeret bovitése

hatarozékonyvek, internet, film,
A neuro-endokrin rendszer szabdlyozza a miikédéseket. terepgyakorlat segitségével.

Ujszaju, gerinchur, cséidegrendszer, kopoltyibél, hiillé- és madartojas, magzatburok,
porcos és csontos hal, kopoltyd, ikra, haltej, 6tujju végtag, toldlab, ugrdlab, jardlab,
madar- és denevérszarny; kettds légzés, valtozd és allandd testhGmeérséklet, fészeklako,
fészekhagyo.




Az allatok viselkedése

16 o6ra

szakasz végére:

figyelembe véve.

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

— Az él6 rendszerek vizsgalata sordn felismerje az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza
a statisztikus és a rendszerszintl gondolkodas miveleteit, kritikusan és kreativan
mérlegelje a lehet6ségeket, bizonyitékokra alapozva érveljen, tobb szempontot is

— A bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez
és felhaszndl, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszer(i és etikus felhaszndlhatdsagat.
— Ismerje a tudomanyos és dltudomanyos kozlések lényegi jellemzéit.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulotol elvarhato:

— Ismerje a gondolkodasi folyamatokat és az érzelmi és motivacios miikodéseket
meghatarozé tényez6ket, értékeli az érzelmi és az értelmi fejlédés kapcsolatat.

— Ismerje az allatok kilonféle magatartasformait, illetve ezeket felismeri példakbal.

— Tudja, hogy viselkedéskombinacid is lehet evollcidsan stabil stratégia.

Az 6roklott és tanult viselkedési elemek. A legfontosabb magatartdsforma-
csoportok. Az dllatok kommunikdcidjanak fajtdi.

A magatartdskutatds térténete: Darwin, Paviov, Watson,

Lorenz, Tinbergen, von Frisch, Csanyi Vilmos (a kutatok mddszerei,
tapasztalatai, magyardzatai).

Oréklétt magatartdsformdk (feltétlen reflex, irdnyitott mozgds,
mozgdsmintdzatok).

Tanult magatartdsformdk (bevésédés, érzékenyités, megszokds, feltételes
reflex, operdns tanulds, beldtdsos tanulds).

Onfenntartdssal kapcsolatos viselkedések (tdjékozédds, komfortmozgdsok,
tdpldlkozdsi magatartds, zsdkmdnyszerzés).

Fajfenntartdssal kapcsolatos viselkedések (udvarlds, pdrzds,
ivadékgondozds).

A tdrsas viselkedés; a tdrsas kapcsolatok tipusai (id6leges tomériilés,
csaldd, koldnia).

A hazidllatok viselkedése.
Az emberi természet.

A tanulds és a gének szerepe az emberi viselkedésben. Az emberi
viselkedési komplexum, az ember és a legfejlettebb dllatok viselkedése
kézotti kiilénbségek, személyes és csoportos agresszid, az emberi
kézdbsség, rangsor, szabdlykévetés, az emberi nyelv kialakuldsa, az emberi
hiedelmek, az ember konstrukcios és szinkronizdcios képességének

Konrad Lorenz és Pavlov

allatkisérleteinek bemutatasa
beszamoldk vagy filmek alapjan
Az

viselkedési elemeit bemutatd példak

ember oroklott és  tanult
gy(ljtése, megbeszélése

A természetben vagy dllatkertben
viselkedésében
(id6,
cselekvés) szamitdgépes elemzése,

megfigyelhet§ faj

lathaté mintdzatok tér és
dokumentdldsa

Esettanulmanyok elemzése az eltérd
tanuldsi  képességek lehetséges
okairdl.

Kisel6adasok tartasa, vitak soran

sajat vélemény megvédése.




megnyilvanuldsa a tdrsadalomban. A gyermek fejlédése és szocializdcidja

a csaladi kéz6sségben.

Az emberi viselkedés bioldgiai gybkereinek és emberi sajatossdgainak
elemzése az dllatok viselkedésével térténd dsszehasonlitds és az evoltcios

megkdézelités alapjan.

Humdnetoldgia: sztereotipidk, babondk kialakuldsa, a csoportos agresszio
és a hdboru, szocializacié, szublimdcio, személyes tér, testbeszéd,
szabdlykévetés, nyelvi kommunikdcid.

Viselkedés (magatartas), kulcsinger, motivacid, 6szton, reflex, tarsitas, tanulas és memoria,
agresszio, altruizmus, szocializdcié, kommunikacid, adaptacio, magatartaselem,
magatartasegység, stressz, gondolkodas.

Okolégia — az él6lények kdérnyezete

15 ora

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

azonositja és vizsgalhaté formdban megfogalmazza a természettudomanyos
problémdkat, biolégiai és mas természettudomadnyi teriletrdl kivalasztja a
jelenségek magyarazatahoz sziikséges tényeket és ismereteket;

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

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

felismeri a természetes él6helyeket veszélyeztets tényezbket, kifejti alldspontjat az
él6helyvédelem sziikségességér6l, egyéni és tarsadalmi megvaldsitasanak
lehetdségeirdl;

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulétol elvarhato:

masokkal egylttmikddve megtervez és kivitelez lakdhelye kérnyezeti allapotanak
eseti vagy hosszabb idejl vizsgalatat, értékelje a kapott eredményeket;
megfigyelések, leirdsok és videdk alapjan azonositja a populdcidk kozotti
kolcsdnhatdsok tipusait, az ezzel 6sszefligg6 etoldgiai jellemzbket, bemutatja ezek
jellegét, jelent&ségét;

értse az 6koldgiai mutatdkkal, bioindikacids vizsgalatokkal megvaldsuld kornyezeti
allapotelemzések céljait, adott esetben alkalmazza azok mddszereit;

ismerje a levegd-, a viz- és a talajszennyezés forrasait, a szennyezé anyagok tipusait
és példait, konkrét esetek alapjan elemzi az életkdzosségekre gyakorolt hatdsukat;
ismerje fel és példakkal igazolja az allatok viselkedésének a kornyezethez vald
alkalmazkodasban jatszott szerepét;

A kérnyezet fogalmdnak,
Annak megértése, hogy

idébeli és térbeli vdltozdsdnak megismerése. | TlirGképességi gorbék értelmezése
az egyénnek felelGssége van a kb6z6sség | (minimum, maximum, optimum,




fenntartdsdban és a normakévetésben. Annak felismerése,

hogy
kérnyezetiink is hatdssal van egészségiinkre. Annak megértése, hogy

hogyan vezetett az ember tevékenysége kérnyezeti problémdk

kialakuldsdhoz.
Egyed feletti szervez6dési szintek.
A populdcidk és a tdrsuldsok szerkezete, jellemzdi.

Az élettelen kérnyezeti tényez6 fogalmdnak ismerete és 6sszekapcsoldsa
az élettani és 6koldgiai tlir6képességgel.

A kérnyezeti tlir6képesség dltaldnos értelmezése, tipusok azonositdsa
példdk alapjan.

El6helyek fény-, hémérsékleti, vizelldtdsi és talajminbségi viszonyainak
vizsgdlat.

A levegé kémiai, fizikai jellemzdinek vizsgdlata, az élélényekre gyakorolt
hatdsuk elemzése.

Az édesvizi és tengeri él6helyek vizmindségét befolydsolo tényezék
elemzése példdkon keresztiil.

A talaj kémiai és fizikai tulajdonsdgainak, minéségi jellemzGinek ismerete,
f6bb talajtipusok 6sszehasonlitdsa.

A kérnyezet eltartoképességének elemzése.

A bioldgiai 6ra és a kérnyezeti ciklusok (napi, éves) kézotti Gsszefiiggés
megértése, az aszpektus értelmezése.

Az életkbzosségek hosszabb tdvu, nem ciklikus id6beli vdltozdsdnak
vizsgdlata, a szukcesszio folyamatdnak értelmezése.

Az élblények bioszféraban torténd elterjedését befolydsolo tényezdk
elemzése.

az élettani

A testfelépités, miikédés és a Vviselkedés kérnyezeti

alkalmazkoddsban jdtszott szerepének vizsgdlata, konkrét példdk
elemzése.
Populdciok kélcsénhatdsait meghatdrozo viszonyok elemzése, f6bb tipusok

azonositdsa és felismerése konkrét példdk alapjan.

sz(ik és tag tlirés), 6sszefliggés
felismerése az indikator-
szervezetekkel.

Esettanulmany alapjan
Osszefliggések felismerése a
kérnyezet és az él6lény
tlir6képessége kozott.
Projektmunka a kdrnyezeti
tényezék, az életfeltételek és az
él6lények életmddja, elterjedése
kozotti 6sszefliggésrél.

A populacidk 6kolégiai (és
genetikai) értelmezése.
Az egyes él6lény-populdcidk kozti

kélcsonhatasok sokrétliségének
példakkal torténd igazolasa.

Az intézmény kozelében 1évé
természeti terilet abiotikus

tényezGinek mérése, aspektusainak
vizsgalata, az adatok rogzitése és

elemzése.
Az iskola kornyezetében [évd
kérnyezetszennyez6 forrasok

feltérképezése.
Fajok tlr6képességének
grafikonokon torténd
0sszehasonlitdsa.

Kilonféle vizmintak fizikai, kémiai
és bioldgiai vizsgalata (nitrat/nitrit-,
foszfattartalom, vizkeménység, pH,
BISEL).

Kilonb6z6 talajmintdk vizmegkot6
képességének, szerves- és
szervetlenanyag-tartalmanak
vizsgalata.

Uleped8 por mennyiségi vizsgélata
novényi részeken, m(itargyakon
kozotti

kolcsonhatasokat bemutatd videdk

A populaciék

keresése és elemzése.
Konkrét példak és megfigyelések
tablazatok

populdcidk

alapjan készitése a
egyuttélésének
madjairdl.

Kisel6adasok tartasa kihalt fajokrol,
kihaldsuk okairdl.




oy’

Populacid, kornyék, milié, kérnyezet, tliréképesség, rovidnappalos és hosszinappalos
noévény, indikatorfaj, niche, Gauze-elv, szimbidzis, kompeticid, kommenzalizmus, antibidzis,
parazitizmus, predacio. tlir6képesség, bioldgiai 6ra, aszpektus, aerob és anaerob kdrnyezet,

FOGALMAK . s . o TR
vizmin@ség, talajmindség, szukcesszid, versengés, zsakmanyszerzés, dkoldgiai stabilitas,
bioldgiai sokféleség, védett fajok, fajmegbrzé program.

TEMAKOR Okoszisztéma

JAVASOLT ORASZAM 10 éra




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

érti az Okoldgiai rendszerek miikodése (anyagkorforgds, energiadramlds) és a
biolégiai sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életk6zosségek vizsgalata alapjan
taplalkozasi piramist, halézatot elemez;

az él6 rendszerek vizsgalata sordn felismeri az analdgiakat, korreldcidkat, alkalmazza
a statisztikus és a rendszerszintl gondolkodas mdveleteit, kritikusan és kreativan
mérlegeli a lehetGségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is
figyelembe vesz;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata sordn digitdlis szoveget, képet, videdt keres,
értelmez és felhaszndl, vizsgdlja azok megbizhatdsagat, jogszerl és etikus
felhasznalhatésagat;

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

felismeri a természetes él6helyeket veszélyeztets tényezbket, kifejti allaspontjat az
él6helyvédelem sziikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitdsdanak
lehetGségeirdl;

a valds és virtudlis tanuldsi kozosségekben, masokkal egytuttmdikodve megtervez és
kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznaldsi lehet6ségeit, és értékeli a
biolégiai kutatasokbdl szdrmazé nagy mennyiségli adat feldolgozdsanak
jelentGségét, az ezekrdl folyé vitdkban tudomanyosan megalapozott érveket keres.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanuldtol elvarhato:

érveljen a Fold mint él6 bolygd egyedisége mellett, tényekre alapozottan és
kritikusan értékelje a természeti okokbdl és az emberi hatdsokra bekovetkezd
valtozasokat;

értse a bioldgiai sokféleség fogalmat, értékelje a bioszféra stabilitasanak
megGrzésében jatszott szerepét, értse az Okoldgiai rendszerek miikodése és a
biolégiai sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életk6zésségek vizsgdlata alapjan
tapldlkozasi piramist, haldzatot elemez;

értse az 0koldgiai egyensuly fogalmat, értékelje a jelentGségét, példakkal igazolja az
egyensuly felborulasanak lehetséges kovetkezményeit.

konkrét példdk alapjan vizsgdlja a bioszféraban végbemend folyamatokat,
elemezzen ezek id6- és térbeli viszonyait, azonositja az emberi tevékenységgel vald
Osszefliggésiiket;

torténeti adatok és jelenkori esettanulmanyok alapjan értékelje a mezégazdasag,
erdd- és vadgazdasag, valamint a haldszat természetes életkdzosségekre gyakorolt
hatasat, példdk alapjan bemutatja az 0©koldgiai szempontu, fenntarthatd
gazdalkodas technoldgiai lehetdségeit;

példdk alapjan elemezzen a levegd-, a viz- és a talajszennyez6dés, az ipari és
természeti katasztrofak okait és ezek kovetkezményeit, az emberi tevékenységnek
az él6helyek valtozasahoz vezet§ hatasat, ennek alapjan magyardzza egyes fajok
veszélyeztetettségét;

értse és elfogadja, hogy a jov6beli folyamatokat a jelen cselekvései alakitjak, tudja,
hogy a folyamatok tervezése, elGrejelzése szamitdgépes modellek alapjan
lehetséges;

a kutatasok adatai és elGrejelzései alapjan értelmezze a globdlis éghajlatvaltozas




mérlegeli.

él6vilagra gyakorolt helyi és bioszféra szintli kdvetkezményeit;

— értékelje a kornyezet- és természetvédelem fontossdgdt, megérti a nemzetkozi
Osszefogdsok és a hazai torekvések jelentGségét, dontései soran sajat személyes
érdekein tul a természeti értékeket és egészségmegbrzési szempontokat is

Az 6koldgiai egyensuly értelmezése.

A Féld Naprendszeren beliili elhelyezkedésének, kozmikus kérnyezetének
és a bolygo adottsdgainak a foldi élet lehetdségével vald bsszefliggése, az
élet hosszu tdvu fennmaraddsdhoz és fejlédéséhez kapcsolddo jellemzdék
azonositdsa.

Egyes globdlis problémdk és a lokdlis cselekvések kézétti kapcsolat
fokozatos megértése és értelmezése.

A lokdlis és globdlis megkdézelitési modok megismerése és Gsszekapcsoldsa,
a kérnyezettudatossdg fejlesztése.

Az 6koszisztéma fogalma, az életk6z6sség 6koszisztémaként valo
értelmezése.

Anyagforgalom: termel6k, fogyasztdk és lebontdk szerepe,
tdpldlkozadsi ldnc és hdldzat kiilénbsége.

A szén, az oxigén, a viz, a nitrogén és a foszfor kérforgdsa — az élélények
szerepe e folyamatokban.

Az anyagforgalom és az energiadramlds dsszefiiggése, mennyiségi
viszonyai az életkézdsségekben.

Bioldgiai sokféleség a faj (faj/egyed diverzitds) és az ékoszisztéma szintjén
(pl. él6helyek sokfélesége, a tdpldlékldnc szintjeinek szama).

A bioldgiai sokféleség fogalmi értelmezése.
Az feltételeinek
veszélyeztets tényez6k azonositdsa.

Okoldgiai  stabilitds és jellemzdinek vizsgdlata,
Esettanulmdnyok elemzése és készitése, helyszini megfigyelések elvégzése,
adatgydlijtés és elemzés.

Az éléhelyek és védett fajok megdrzése bioldgiai jelentéségének
értékelése, az ezt tdmogato egyéni és tdrsadalmi cselekvési lehetségek
dttekintése, sikeres példdk gydijtése.

A fenntarthatésdg fogalmdnak komplex értelmezése, a természeti,
technoldgiai és gazdasdgi folyamatok kéz6tti Gsszefliggések feltdrdsa.

Az €él6 rendszerekre gyakorolt, emberi tevékenységgel Gsszefiliggé hatdsok
adatok alapjdan vald azonositdsa, a lehetséges kévetkezmények felismerése
A fenntarthatdsdggal 6sszefiiggé egyéni, k6zésségi, nemzeti és globdlis
szintii felel6sségek és cselekvési lehetdségek elemzése, megfogalmazdsa.

A névénytermesztés és dllattenyésztés, az erdd- és vadgazddlkodds, a
haldszat és haltenyésztés torténeti és jelenkori technoldgidinak a
elemzése, alternativdk

fenntarthatésdg szempontjabdl valé  kritikai

A biomassza, a produkcid és
egyedszam fogalmdanak
osszehasonlité értelmezése.

,Okoldgiai produkcié és energia
piramis”értelmezése.

Taplalékhaldzatok értelmezése. Az
életkozosségek mennyiségi
jellemzGinek vazlatos dbrazolasa.

A biomassza és a produkcio globalis
éghajlati tényez6ktdl vald
flggésének értelmezése.

A globalis éghajlat-valtozasok
lehetséges okainak és
kovetkezményeinek elemzése.

Egyes kdrnyezeti problémak
(fokozddo liveghazhatas, savas es6,
,»0zonlyuk”) kovetkezményeinek
megismerésén keresztiil az emberi
tevékenység hatasanak vizsgdlata.

Problémafeladatok megoldasa,
szamitasok.

Az Uveghdzhatds alapvetd
jelent6ségének és a novekedés

kovetkezményeinek megbeszélése.
A Fold
valtozdsok

éghajlatdban  varhaté

él6lényekkel,

életkozosségekkel vald
Osszefliggésével kapcsolatos
informaciok keresése,

Osszefoglalasa, az éghajlatvaltozast
modellez§ szimulaciok
(jatékprogramok) kiprébalasa.
Kisel6adas a Fenntarthatd Fejl6dési
Célokrol.
Klimavédelemmel kapcsolatos

onall6  projekt kidolgozasa, az

eredmények  megosztasa  mas

iskolakkal, klimavédelmi egyezmény




keresése.

A F6ld globdlis szintli kérnyezeti folyamatai, pl. az éghajlatvdltozds
vizsgdlatdra szolgdlé mddszerek (,big data”, szamitégépes modellezés)
megismerése, az elbrejelzések megbizhatdsdgdnak értékelése.

A kérnyezet- és természetvédelem térvényi szabdlyozdsdnak, a nemzetkézi
egyezmények jelentéségének példdkkal vald bizonyitdsa.

Az Okoldgiai fenntarthatdsdggal Osszefliggb civil kezdeményezések és
szervezetek tevékenységének megismerése, lehetdség szerinti segitése.
Fenntarthatdésdggal kapcsolatos tematikus programokban valé aktiv
részvétel.

alkotasa projekt/vita keretében.

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

Az interneten is bemutatkozé vagy
a lakéhely kérnyezetében taldlhatd
biogazdalkodas felkeresése,
Osszefoglalé  készitése az ott
alkalmazott gazdalkodasi
modszerekrél.

Okolégiai  labnyom  szamitésa
internetes applikacio segitségével,
egyéni és kozbsségi cselekvésre

vonatkozo kovetkeztetések
levonasa.

Hulladékhasznositasi és
szennyviztisztitasi eljdrasok

megbeszélése, 6tletek megvitatdsa.

Védett fajok megismerése,
esetenként azonositasa hatarozék
és mobiltelefonos applikaciok
segitségével.

Kisel6adasok tartasa kihalt fajokrol,
kihalasuk okairdl.

Globalis atlaghémérséklet, 6zonpajzs, magneses véddpajzs, taplaléklanc, termel6
(producens), fogyasztd (konzumens), lebontd (reducens), csucsragadozd, taplalékhaldzat,
biogeokémiai ciklus, bioldgiai produkcid, biomassza,globalis éghajlatvaltozas, Gveghazgazok,
klimamodellek, fenntarthatdsag, 6koldgiai gazdalkodas, biogazdalkodas, él6hely-degradacio
és -védelem, invaziv faj, természetvédelmi torvény, ,big data” .

Eletk6zosségek

20 ora




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

az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodds moliveleteit, kritikusan és kreativan
mérlegeli a lehet8ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is
figyelembe vesz;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata sordn digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez
és felhaszndl, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszerd és etikus felhasznalhatésagat;
biolégiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol, ezek
alapjan el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat
értelmezi;

érti az 6koldgiai rendszerek miikodése (anyagkorforgds, energiadramlas) és a bioldgiai
sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életkdzosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi
piramist, halézatot elemez;

felismeri a természetes élGhelyeket veszélyeztetd tényezGket, kifejti allaspontjat az
él6helyvédelem  szikségességérsl, egyéni és tdrsadalmi megvaldsitasanak
lehet6ségeirdl;

a valés és virtudlis tanulasi kozosségekben, masokkal egylittm(kodve megtervez és

kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanul6tol elvarhato:

példakkal mutassa be a fontosabb hazai szarazfoldi és vizes életkdzosségek tipusait,
azok jellemzGit és el6forduldsait;

masokkal egylittmikddve megtervez és kivitelez a lakdhelye kdrnyezeti allapotanak
eseti vagy hosszabb idejl vizsgalatat, értékelje a kapott eredményeket;

ismerje a Karpat-medence él6vildganak sajatossdgait, meg6rzendd értékeit, ezeket
Osszekapcsolja a hazai nemzeti parkok tevékenységével.

A szdrazféldi élévilag egyes kiemelt jelentGségii elemeinek, konkrét
életkézdsségeinek és védett fajainak bemutatdsa, értékelése (pl.
Amazonas vidéke, afrikai eséerdbk és szavanndk, magashegységek, fiives
pusztdk stb.).

A Féld dcedni és tengeri életkézdsségeinek tanulmdnyozdsa, néhdny
kiemelt jelentdséqgli példa elemzése, védends értékeik bemutatdsa (pl.
korallszirtek).

A Fold élévildgat kiilbnleges nézépontokbdl bemutatd természetfilmek
nézése, a szerzett élmények és ismeretek megbeszélése.

A Kdrpdt-medence természeti képének, tdjainak néhdny fontos dtalakuldsa
az emberi gazddlkodds kévetkeztében.

A Kdrpdt-medence féldtani és éghajlati adottsdgainak és az itt folyo
gazddlkodds kélcsénhatdsainak elemzése.

A Kdrpdt-medence és az eurdzsiai, afrikai élévilag kézétti kapcsolat
megértése (névények elterjedése, maddrvandorldsok).

A Kdrpdt-medence jellegzetes életkdzisségeinek megismerése, egy-egy
endemikus, illetve reliktum faj bemutatdsa, jelentéséglik értékelése.
Tartdsan fenntarthatoé gazddlkodds és pusztité beavatkozdsok hazai
példdi.

Egyes kontinensek él6vilagat
bemutaté tematikus foglalkozasok,
kidllitdsok szervezése.

A kornyezet- és
természetvédelemmel  kapcsolatos

poszterek készitése jeles napok

alkalmaval.
A Karpat-medencében taldlhaté

nemzeti parkok honlapjanak

felkeresése, a kiemelked6 értékek

bemutatasa.
A természeti tdjat, védendd
értékeket bemutaté muvészeti

alkotasok (rajzok, festmények, fotdk,
tajleirasok) gylijtése és megbeszélése

Tajakat, életkozosségeket és
él6lényeket bemutaté miivészeti

alkotasok készitése (rajzolas, festés,
fotdzas, leirasok, versek irasa).
A tarsulasok életében bekovetkezé




A mintdzat és szintezettség kialakuldsanak és az életkézésségek idébeli
vdltozdsanak értelmezése, kialakuldsanak okai.

A terepen végzett vizsgdlatok sordn a természeti rendszerek leirdsdra
szolgdlé mddszerek haszndlata. Magyarorszdg gazdag élévildganak,
természeti csoddinak tudatositdsa.

A legfontosabb hazai klimazondlis és intrazondlis fds fdatlan tdrsuldsok. A
homoki és a sziklai szukcesszio folyamata.

Néhdny jellemzé hazai tdrsulds (tdj, életkéz6sség) és dllapotuk.

A természetvédelem hazai lehetéségei, a biodiverzitds fenntartdsdnak
mdadjai. Az emberi tevékenység életk6zdsségekre gyakorolt hatdsa, a
veszélyeztetettség formdi és a védelem lehetdségei.

Magyarorszdg nemzeti parkjai.

Néhdany hazai nemzeti park jellegzetes természeti adottsdgainak,
életkézosségeinek  vizsgdlata, jellemzé névény- és dllatfajainak

bemutatdsa.
Természetfotok, filmek készitése hazai kérnyezetben, azok szemlélése és
megbeszélése egyénileg és csoportosan.

valtozasok természetes és ember
altal befolyasolt folyamatanak
értelmezése.

Egy to feltolt6désének folyamatan
keresztil az életkozosségek
el6rehalado6 valtozasainak
bemutatasa.

A Karpat-medence egykori és mai
élévilaganak 6sszehasonlitasa.

Az életkozosségek sajatossagainak
0nalld ismertetése rajzok, abrak
segitségével.

Terepgyakorlat: egynapos
kirandulasok a lakdhelyi kornyezet
tipikus tarsuldsainak megismerésére
és a fajismeret bGvitésére
(n6vényhatarozas és TWR-értékek
hasznalata).

Vegetdcidtipusok megismerése.

Természetességmérés kidolgozott
feladatlapokkal.

Terepen vagy épitett kornyezetben
végzett 6koldgiai vizsgdlat soran az
életkozosségek allapotanak leirdsara
szolgalé adatok gylijtése, rogzitése, a
fajismeret bévitése.

Projektmunka készitése: lakéhelyem
kornyezetvédelmi problémai,

természetvédelmi értékei

nadasok, laprét, hegyi kaszalérét, nemzeti parkok.

Tarsulds, mintdzat, szintezettség, diverzitds, szukcesszid, pionir tarsulds, klimaxtarsulas,
degradacid aszpektus, szukcesszid, klimazonadlis tarsulds, intrazonalis tarsulds, extrazonalis
tarsulas, invaziv faj, reliktumfaj, endemizmus, biocénozis, biotép, karakterfaj, vikarizmus.
artéri erdg, l6szgyep, homoki gyep, endemikus fajok, reliktum fajok, szikesek, sziklagyepek,




