12. évfolyam — emelt szintl érettségire felkészitd foglalkozas

Oraszam: 96 ora.

A témakorok attekintd tablazata:

Témakor neve Oraszim

1. Az ember Onfenntarté mikodése. Kiiltakard és mozgas 8

2. Az ember taplalkozasa, 1égzése és kivalasztasa, a vér €s a vérkeringés 25

3. Immunoldgiai szabalyozéas. Az immunvalasz alapjai 12

4. Szaporodas, egyedfejlodés és novekedés 12

5. Genetika 15

6. Evolucid. Biologiai evolucio. Mikroevolicio 11

7. Evolucid. Biologiai evolucio. Speciacid 11

8. Ev végi 6sszefoglalas 2
Osszes oraszam: 94

1. Az ember onfenntarto miikodeése. Kiiltakaro és mozgas

Oraszam: 8 ora

Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzéjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

azonositja és vizsgalhatd formaban megfogalmazza a természettudomanyos
problémakat, biologiai és mas természettudomdnyi teriiletrdl kivalasztja a
jelenségek magyardzatahoz sziikséges tényeket és ismereteket;

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara eléfeltevést fogalmaz meg, ennek
bizonyitasara vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beallitja
a kisérleti valtozokat, megfigyeléseket és méréseket végez;

a biologiai jelenségek vizsgélata soran digitalis szoveget, képet, videot keres,
értelmez és felhasznal, vizsgalja azok megbizhatosagat, jogszerli és etikus
felhasznalhatosagat;

megérti a kornyezeti allapot €s az ember egészsége kozotti Osszefiiggéseket,
azonositja az ember egészségét veszélyeztetd tényezdket, felismeri a megeldzés
lehetdségeit, €rvényesiti az eldvigyazatossag elvét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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

az emberi test kiiltakardjanak, véaz- €s izomrendszerének elemzése alapjan
magyarazza az ember testképének, testalkatdnak és mozgasképességének
biologiai alapijait;

elemzi az ember mozgasképességének biokémiai, szovettani és biomechanikai
alapjait, ezeket Osszefiiggésbe hozza a mindennapi élet, a sport és a munka
mozgasformaival, értékeli a rendszeres testmozgéds szerepét egészségének
megOrzésében.



Fejlesztési feladatok €s ismeretek

A korosztalyos személyi higiénia problémainak és kezelésiik lehetséges modjainak
megismerése.

A realis és az idealizalt énkép kozotti kiilonbségek felismerésének €s elfogadasanak
elosegitése.

A természettudomanyos ismereteknek a hétkdznapi €let problémainak megoldasaban
val6 alkalmazasa. Egészségiligyi ismeretek bovitése.

Az izomldz kialakulasanak és megsziinésének értelmezése a sejtek és szervek
anyagcseréjének Osszekapcsolasaval. A 14z lehetséges okainak magyarazata.

A testépités soran alkalmazott taplalék-kiegészitok karos hatasainak elemzése.

A ndi és férfi vaz- és izomrendszer dsszehasonlitasa.

A vazizmok reflexes €s akaratlagos szabalyozasanak 6sszehasonlitasa.

A médidban megjelend altudomanyos és kereskedelmi célu kozlemények, hirek
kritikai elemzése.

Fogalmak: Hipotermia, ergoszterin, csonthartya, cséves csont, lapos csont, iziilet,
miofibrillum, izompoélya, izomnyaldb, rangas, tartds izom-Osszehuzddas, izomtonus,
miozin, aktin, ionpumpa, fehér izom, vordsizom, kreatin-foszfat, mioglobin, Cori-kor.

Javasolt tevékenységek

Az emberi bor felépitését bemutatod abrak, makettek vizsgalata

A borre keriilo krémek, tisztalkodoszerek Osszetételének elemzése, kovetkeztetések
levonasa

Az emberi csontvaz makettjének vizsgalata, a testtajak f6 csontjainak és a kapcsolodas
modjainak azonositasa

izom 6sszehuzodas biokémidjanak szemléltetése animacio segitségével

izom/hus boncolésa

fehér és vords izmok megfigyelése és 0sszehasonlitasa

Kiilonbozd iziilettipusok mechanikai modellezése, makettek készitése

Izmok eredésének, tapadédsanak, a hajlito- és feszitéizmok mechanikai modellezése,
makettek készitése

Néhany jellegzetes sportmozgas (pl. futds, ugras, dobds) mozgasszervi alapjanak
megbeszélése, a sportsériilések elkeriilési lehetdségeinek megbeszélése, ellatasuk
gyakorlati bemutatasa

kozép és emelt érettségi feladatok gyakorlasa

2. Az ember taplalkozadsa, légzése és kivdlasztdsa, a vér és a vérkeringés

Oraszam: 25 6ra

Tanulasi eredmények

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

« azonositja és vizsgalhato formaban megfogalmazza a természettudomanyos
problémakat, a bioldgiai és mas természettudomanyi teriiletr6l kivalasztja a
jelenségek magyarazatahoz sziikséges tényeket és ismereteket;

o az ¢él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat,
alkalmazza a statisztikus €s a rendszerszinti gondolkodéas miiveleteit, kritikusan



¢és kreativan mérlegeli a lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb
szempontot is figyelembe vesz;

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

« aszervrendszerek felépitésének és mikodésének elemzése alapjan magyarazza az
emberi szervezet anyagforgalmi, energetikai és informacids miikdésének
biologiai alapjait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanuld:

. a taplalkozas, a 1égzés, a keringés és a kivalasztds szervrendszerének elemzése
alapjan magyarazza az emberi szervezet anyag- €s energiaforgalmi mitkodésének
biologiai alapjait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

o A szervrendszerek 6sszehangolt miikodésének megértése a sejt, a szerv €s a rendszerek
szintjén.

. A tematikai egységhez kapcsolodo civilizacios betegségek és kockdzati tényezdik
megismerése.

o Az egészséges ¢€letmod és a tudatos taplalkozéds fontossdganak felismerése, az
egészségkarositd szokasok egyéni és tarsadalmi hatranyainak belatasa.

o  Analizalo- és szintetizalokészség fejlesztése.

« A kisérletezOkészség fejlesztése (tervezés, végrehajtas, rendezett dokumentélas és
értékelés).

. A tapcsatorna reflexes folyamatainak és az ¢hségérzet kialakuldsanak magyarazata.

o Az emésztdmirigyek az emésztonedvek ¢és az emésztéenzimek kozotti kapesolat
megertése.

o A vér, anyirok és a szovetnedv dramlasi mechanizmusanak magyarazata.

« A szervrendszerek egészséges allapotat jelzé adatok elemzése. A szén-monoxid €s
szén-dioxid okozta mérgezés tiineteinek felismerése €s a tennivalok ismerete

Fogalmak: Alapanyagcsere, perisztaltikus mozgéds, emésztOmirigy, emésztonedyv,
emésztdéenzim, amilaz, pepszin, tripszin, lipdz, nukleaz, mindségi €s mennyiségi €¢hezes,
sejtlégzés, belsd gazcsere, kiilsd gazcsere, légesere, tiidalveolus, hasi 1égzés, mellkasi
1égzés, vitalkapacitas, 1€gzési perctérfogat, légmell, nefron, , sziirlet, vizelet, vérplazma,
limfocita, granulocita, monocita, protrombin, trombin, fibrinogén, fibrin, kolloid-
ozmozisnyomds, artéria-véna kapillaris, valodi kapillaris, pulzustérfogat, keringési
perctérfogat, nyugalmi perctérfogat.

Javasolt tevékenységek

« A test belso szervei elhelyezkedésének tanulmanyozasa emberi torzo maketten

o Az emésztés és felszivodas helyérdl és miikdodéseirdl folyamatabra rajzolasa

«  Vércukorszint mérése, az eredmények értékelése

o Emésztdnedvek hatdsdnak vizsgilata — nyalamilaz és a pepszi emésztéenzimhatas
vizsgalata/kisérlet

« kémbhatés és a homérséklet valtozasanak hatdsa az emésztésre kisérlet

« A cukor-, zsir- és fehérjeemésztésre vonatkozd egyszeriibb biokémiai kisérlet
elvégzése



Kisérletek a tapanyag, a 1égzés és az emberi vizelet vizsgalatara. Emldsgége,
emldssziv és emldsvese boncolasa. .

A keringési szervrendszer mitkddésével Osszefliggd mérések (pl. vérnyomasméres,
pulzusszammérések) elvégzése, kdvetkeztetések levonasa

A légzési szervrendszer miikodésével Osszefiiggd megfigyelések és egyszerlibb
mérések elvégzése (pl. 1égzésszamvaltozas, kilélegzett levegd CO2-tartalma,
vitalkapacitas-mér6 készitése stb.)

Oszlop- és kordiagramok, grafikonok elemzése, egyszerli szamitasi feladatok
megoldasa.

kozép és emelt érettségi feladatok gyakorlasa

3. Immunologiai szabalyozas. Az immunvalasz alapjai

Oraszam: 12 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzéjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

. Dbiologiai vonatkozasu adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, dbrazol, ezek
alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat
értelmezi;

. az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelaciokat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszint(i gondolkodas miiveleteit, kritikusan
¢s kreativan mérlegeli a lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb
szempontot is figyelembe vesz;

A témakor tanuldsa eredményeként a tanuld:

«  Megismeri az immunvalasz élettani, molekularis és genetikai alapjait,

« A védooltas és az egészségiigyi politika kapcsolatanak megértése.

o Megérti az immunrendszer ¢és a gyogyszerhasznalat (pl. antibiotikumok)
kapcsolatat

« Kialakul a kornyezete iranti felelosség és megérti, hogy hogyan vezetett az emberi
tevékenység a kornyezeti problémék kialakulasahoz (fert6zések, jarvanyok,
higiéniai problémak kialakulasa)

Fejlesztési feladatok €s ismeretek

Az immunvélasz élettani, molekularis és genetikai alapjainak szemléletmddjanak, az
egeészségligyre, a betegségek gyors felismerésére, a megeldzésére és a tarsadalom
higiéniai kultirajara val6 hatasanak a megismerése.

A védooltas és az egészségiigyi politika kapcsolatanak megértése.

Az immunrendszer és a gyogyszerhasznalat (pl. antibiotikumok) kapcsolatdnak
megertése.

Megalapozott szakmai ismereteken alapuld véleményalkotds ¢és vitakészség
fejlesztése.

Annak felismerése, hogy az immunoldgia eredményeinek

alkalmazasanak milyen szerepe van a tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti folyamatok,
jelenségek formalodasaban.



Annak megértése, hogy hogyan vezetett az emberiség tevékenysége kornyezeti
problémak (pl. fertézések, jarvanyok, higiéniai problémak) kialakulasahoz, ezek
kockazatanak és az ezzel kapcsolatos felel6sségnek a belatasa.

Fogalmak: Immunrendszer-halozat, antigén, antigénreceptor, T és B nyiroksejt (limfocita),
falosejt, nyulvanyos (dendritikus) sejt, antitest, antigén felismerés, a velesziiletett
(természetes) immunvalasz, szerzett immunvalasz, immunmemoria, allergia, szerzett és
O0rokolt immunhiany,

autoimmunhidny, véddoltas.

Javasolt tevékenységek

immunrendszer azon képességének bemutatasa, amely nemcsak a ,,sajat — nem sajat”,
hanem a ,,veszélyes — nem veszélyes’kozott is kiilonbséget tud tenni,

A velesziiletett és az egyedi €let soran szerzett immunvalasz kapcsolatanak elemzése.
Példak gytijtése a higiénia, a gyogyszer- és taplalkozasi allergidk elso tiineteirdl.

A fertézések és az ¢életmdd szerepének magyarazata az immunvalaszban.

Az elmult idében jelentkezett influenzajarvanyok tapasztalatainak elemzése.

A vératomlesztés és a szervatiiltetés soran fellépd immunproblémak elemzése.

A kizardlag idegen nyelven rendelkezésre allo szakszovegek megértése, a hétkoznapi
nyelvhaszndlatban elterjedt idegen szavak (pl. AIDS) helyes hasznalata.

Internetes halopontok és animaciok felkutatasa és hasznalata.

kisel6adas,

folyamatabra készitése

prevencids foglalkozdsok szervezése és lebonyolitasa

immunologiai statisztikak, fliggvények elemzése, kovetkeztetések megallapitasa
kozép és emelt érettségi feladatok gyakorlasa

4. Szaporodas, egyedfejlodés és névekedés

Oraszam: 12 6ra

Tanulési eredmények

A témakor tanuldsa hozz4ajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

. biologiai vonatkozast adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, abrazol, ezek
alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat
értelmezi;

o az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korreldciokat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan
¢s kreativan mérlegeli a lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb
szempontot is figyelembe vesz;

. értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli bioldgiai szabalyozas szerepét az
€16 rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban;

. t4j¢kozodik a biotechnologia €s a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitakban
tudomanyosan megalapozott érveket alkot.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
o Dbiologiai ismereteit is figyelembe véve értékeli az emberi szexualitds
parkapcsolattal és tudatos csaladtervezéssel dsszefiiggd jelentdségét;



. ismeri a fogamzas feltételeit, a terhesség jeleit, bemutatja a magzat fejléddésének
szakaszait, értékeli a terhesség alatti egészséges €letmod jelentdségét;

. felsorolja az emberi egyedfejlodés fobb szakaszait, magyardzza, hogyan és miért
valtozik a szervezetlink az életkor elérehaladéasaval, értékeli a fejlodési szakaszok
egészségvédelmi szempontjait, 5Gnmagat is elhelyezve ebben a rendszerben.

Fejlesztési feladatok €s ismeretek

« A ndinemi ciklus sordn a petefészekben, a méh nyalkahartyaban, a testhdmérsékletben
¢és a hormonrendszerben végbemend valtozasok Osszefliggéseinek magyarazata.

« A meddoséget korrigdlo lehetséges orvosi beavatkozasok megismerése és a
kapcsolodo etikai problémak elemzése.

« Az anyai ¢és a magzati vérkeringés kapcsolatdnak bemutatasa, Osszefliggésének
igazolasa az egészséges ¢letmoddal.

« A varandéssag alatti élettani, hormonalis valtozasok értelmezése és elemzése

« Az embrionalis és a magzati fejlédés biologiai torténéseinek elemzése, a folyamatok
anatomiai és idObeli elhelyezése

. A sziiletés utani egyedfejlédés fobb szakaszainak vazlatos attekintése, a jellegzetes
¢lettani €s pszichikai valtozasok azonositasa

. A gyermekek megfeleld testi, értelmi, érzelmi €s erkolcesi fejlodését biztositd csaladi
¢s tarsadalmi hatdsok megbeszélése

o Avelesziiletett rendellenességek bioldgiai hatterének értelmezése, a gyakoribb formak
bemutatdsa, az ezzel kapcsolatos genetikai és magzati vizsgélati lehetdségek
attekintése

Fogalmak: Kromoszomalis, ivarszervi és pszichoszexualis nem, erekcid és ejakulacio,
oocita, sarkitest, Graaf-tiisz6, ovulacio, sargatest, megtermékenyités,
beagyazddas,lombikbébi, koriongonadotropin, vetélés, abortusz, embridcsomo,
amnioniireg, szikhdlyag, kiilsé és belsd magzatburok, embridpajzs, embrio, méhlepény,
koldokzsinor, akceleracio, HCG.

Javasolt tevékenységek

o A here és petefészek szovettani felépitésének mikroszkopi vizsgalata.

o a noi ciklus ideje alatt bekovetkezd hormonalis €s hdmérséklet valtozast abrazolo
diagram elkészitése

- Bemutato készitése az embriondlis és magzati fejloddés fobb szakaszairol

o kozép és emelt érettségi feladatok gyakorlasa

5. Genetika
Oraszam: 15 ora
Tanulési eredmények

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

. Dbiologiai vonatkozasu adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, dbrazol, ezek
alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat
értelmezi;

. értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintii bioldgiai szabalyozasok szerepét
az ¢l6 rendszerek normal mitkodési allapotanak fenntartasaban;



o megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetdségeit, értékeli a
bioinformatika, az informacios technoldgidk alkalmazéasanak orvosi, biologiai
jelentdségét.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

« ¢rti az OrokitOanyagban tarolt informacié és a kifejez6do tulajdonsadgok kozotti
Osszefiiggést, megkiilonbozteti a genotipust €s a fenotipust, a fenom-genom
Osszefliggéseket konkrét esetek magyarazataban alkalmazza;

o« megérti a genetikai informacid6 nemzedékek  kozotti  atadasanak
torvényszertségeit, ezeket konkrét esetek elemzésében alkalmazza.

o az Orokitéanyag felépitésérdl és miikodésérdl alkotott tudasat Osszefliggésbe
hozza a géntechnoldgia, a génszerkesztés céljaval és moddszertani alapjaival,
tényekre alapozottan, kritikai szemlélettel elemzi a genetikai modositasok vélt
vagy valos elonyeit és kockazatait;

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A mendeli genetika szemléletmodja és  kibontakozasa 6 1épéseinek
(tudomanytorténeti vonatkozasok is) megismerése.

gének, a DNS és a kromoszomak (testi és ivari) kapcsolatanak megértése, a gének ¢és
a tulajdonséagok kapcsolatanak elemzése

A DNS-bazissorrend megallapitas jelentéségének felismerése, a DNS-chip, a
genetikai ujjlenyomat mddszerének bemutatdsa, a gyakorlati alkalmazasok példainak
attekintése és értékelése

Az ember megismerése €s egészségének fejlesztése az emberi 6roklddés példain.

A problémamegoldé gondolkodas fejlesztése genetikai feladatok megoldéasaval.

A genetikai tandcsadas gyakorlati hasznanak belatasa.

Analizal6é- és szintetizald képesség fejlesztése, a matematika eszkozrendszerének
hasznalata a biologidban.

A géntechnologia orvostudoméanyban, gyogyszeriparban, ndvénytermesztésben,
allattenyésztésben, élelmiszeriparban vald alkalmazédsdnak példakkal torténd
bemutatasa (humén genom projekt, génterdpia, genetikailag megvaltoztatott
él6lények)

A bioinformatika céljanak, alkalmazasi lehetdségeinek és jovobeli jelentdségének
megértése (pl. evolucids leszdrmazasi kapcsolatok keresése adatbazisok alapjan)

Fogalmak: Genotipus, fenotipus, homozigéta, heterozigota, ivari és testi kromoszoma,
hemizigota, mindségi jelleg, mennyiségi jelleg, gamétatisztasag-elve, teszteld keresztezes,
reciprok keresztezés

Javasolt tevékenységek

Kapcsolt 6roklédésekkel, génkolcsonhatasokkal kapcsolatos példa megbeszélése
Genetikai tandcsadasi szitudciok, esetleirasok, csaladfak értelmezése human genetikai
betegségek/jellegek esetében

A ndvényi géntechnologia néhany ismert alkalmazasi példajanak (pl. Bt-toxin bevitel,
aranyrizs, €érésgatlas, stressztlird fajtak stb.) bemutatasa, az eldnyok és kockazatok
kritikai elemzése

A génmodositott haszonndvényekkel €s -allatokkal kapcsolatos érvelés

DNS kimutatasa egyszerli vizsgalattal

Tanuloknak sz616, genetikdaval foglalkozd online oldalak animécioinak, &bra
anyaganak attekintése, a leirtak, latottak értelmezése



Human genetikai vizsgalatokat (tesztelést) leird és magyardz6 weboldalak felkeresése,
az olvasottak értelmezése

6. Evolucio. Biologiai evolucio. Mikroevolucio

Oraszam: 11 ora

Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzéjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

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

bioldgiai vonatkozast adatokat elemez, megfeleld forméba rendez, dbrazol, ezek
alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat
értelmezi;

a biolodgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres,
értelmez és felhaszndl, vizsgdlja azok megbizhatdsagat, jogszerli és etikus
felhasznalhatosagat;

ismeri a tudomanyos és altudomdnyos kozlések lényegi jellemzdit, ezek
megkiilonboztetésének képességét életvitelének alakitasaban is alkalmazza;
példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképilink és a technologia
fejlédésében betoltott szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelentdségét;

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

megérti a természetes valtozatossag szervezddését, az evolucids valtozasok
eredetét ¢és elterjedését magyarazd elemi folyamatokat, felismer €s magyaraz
mikro- és makroszintii evolicios jelenségeket;

példakkal igazolja, hogy a szelekcio a kiilonboz6 szervezddési szinteken
értelmezhetd tulajdonsagokon keresztiil egyidejiileg hat;

ismeri az evolicid befolydsoldsanak lehetséges modjait (példaul mesterséges
szelekcid, fajtanemesités, géntechnologia), értékeli ezek eldnyeit és esetleges
hatranyait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A bioldgiai evolucionak, mint a vilagegyetem legbonyolultabb folyamategyiittesének
az értelmezése.

Az Osszetett rendszerek elemzése, a nehézségek felismerése.

A mikroevoluci6 populacidgenetikai modellekkel valo kozelitése.

A mikro- és makroevolici6 sszehasonlitasa.

Ervek gy(ijtése az eukariota sejt kialakulasanak evolucids jelent3ségérol.

Ervelés a bioetika 6 kihivasainak a joggal és a vilagnézettel valo kapcsolatarol.

A fajok viszonylagos genetikai allandosdganak magyarazasa animaciok segitségével
Tudoménytorténeti folyamatok értelmezése.

A természet egységére vonatkoz6 elképzelések formalésa.

A matematikai modell és a bioldgiai folyamatok Osszefiiggésénekmegértése.
Szamitogépes modellek alkalmazdsa a muticio, a szelekcid, a géndramlas és a
genetikai sodrodas hatdsanak a bemutatasara.



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

Internetes forrasok alapjan annak bemutatasa, hogy a szelekcid egysége nemcsak gén
lehet, hanem gének kozossége (egyed), egyedek kozdssége (populacid), populaciok
csoportja (metapopulacio), életk6zosségek (0koszisztéma) is

Az evolucid lehetséges mechanizmusainak (pl. mutacié — szelekcio és egyiittmiikodés
— szelekcid) bemutatasa, a vitatott kérdések elemzése esettanulmanyok alapjan (pl.
kihalési hullamok, emergencia, hidnyz6 lancszemek probléméja)

Egyszertii biologiai adatbazisok, bioinformatikai programok hasznalata szarmazastani
kapcsolatok elemzéséhez, torzsfa készitéséhez

P¢ldak bemutatdsa internetes forrasok segitségével: hogyan befolyasolta az ember
eddig is az evoluciot (mesterséges szelekcio, fajtanemesités, géntechnologia), ezek
eldnyeinek ¢és esetleges hatranyainak értékelése

Fogalmak: Evolucid, biologiai evolicio, evollcios egység, mikro- és makroevolucio,
idedlis populaci6d, redlis populacio, Hardy-Weinberg szabaly, mutaci6, szelekcio,
természetes és mesterséges szelekcio, fitnesz, adaptiv és nem adaptiv evolucid, géndramlés,
genetikai sodrodas, alapitd elv, haziasitds, nemesités, heterdzishatds, kihaldsi kiiszob,
beltenyésztés.

Javasolt tevékenységek

Prezentacio készitése egy onalldéan valasztott populacié természetes szelekcidjarol

A természetes szelekcio modellezése, szimulacidkon torténd tanulmanyozéasa
Kiilonboz6 fajok (pl. nyirfaaraszold) fenotipusos variabilitasanak Osszehasonlitasa,
adatok gytijtése, grafikonon térténd megjelenitése €s elemzése

Onalloan gyiijtott példik bemutatisa a mesterséges szelekcio folyamatardl (pl. egy faj
haziasitdsa, kutyafajtak kialakitdsa stb.), Osszehasonlitdsa a természetes szelekcio
folyamataval

populacidgenetikai szamitasok gyakorlasa,

problémamegoldé gondolkodas fejlesztése, szemelvények feldolgozasa

kozEép és emelt érettségi feladatok gyakorlasa

7. Evolucio. Biologiai evolucio. Speciacio

Oraszam: 11 o6ra

Tanulési eredmények

A témakor tanuldsa hozz4jarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatéasi szakasz végére:

o az ¢él6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgidkat, korreldciokat,
alkalmazza a statisztikus €s a rendszerszintli gondolkodéds muveleteit, kritikusan
¢és kreativan mérlegeli a lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb
szempontot is figyelembe vesz;

. Dbiologiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelelé formaba rendez, dbrazol, ezek
alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat
értelmezi;

. példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképiink és a technologia
fejlddésében betoltott szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelentdségét;



. ¢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 ¢élovilag fObb csoportjainak evolicids ujitasait,
magyarazza, hogy ezek hogyan segitették el az adott €l61énycsoport elterjedését.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

. megérti a természetes valtozatossag szervezOdését, az evolucids valtozasok
eredetét és elterjedését magyardzo elemi folyamatokat, felismer és magyaraz
mikro- és makroszintii evolucids jelenségeket;

. morfologiai, molekularis bioldgiai adatok alapjan egyszeri szarmazastani
kapcsolatokat elemez, torzsfat készit;

. ismeri az evolucid befolyasoldsanak lehetséges modjait (példaul mesterséges
szelekcio, fajtanemesités, géntechnoldgia), értékeli ezek eldnyeit és esetleges
hatranyait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az ¢l6 szervezetek felépitésében és miikodésében megfigyelhetd kdzos sajatossagok
0sszegzése.

Az evoluciods gondolkodés alkalmazésa a novény- és allatfajok foldrajzi elterjedésével
kapcsolatos kovetkeztetésekben.

A faj fogalma és a fajok rendszerezése nehézségeinek felismerése.

Az evoluciods valtozasok egyszerii modelljében a valtozatossag eredetének (mutacio,
rekombinacid) és terjedésének (szelekcid, sodrodas, génaramlas) felismerése példak
alapjan, a folyamatok adaptiv, nem adaptiv jellegének ismertetése

Példak bemutatasa a fajok genetikai valtozatossaganak eredetére

A biologiai evoluci6 idéskaldjanak megismerése €s értelmezése.

Az evoluciot értelmezd, tantargyon beliili és a tantargyak k6zotti ismeretek komplex
szemlélete.

Az evolucids szemlélet formalasa.

Fogalmak: Speciacio, hibridizacio, izolacio, relativ és abszolit kormeghatarozas, az
evolucio kozvetlen és kozvetett bizonyitékai, €16 koviilet”, lenyomat, koviilet, koevolucio,
konvergencia, divergencia, homoldg- és analog szervek, kémiai evoltcid, emberi rassz,
atavizmus.

Javasolt tevékenységek

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

Kiilonbozd torzsfak értelmezése vagy készitése biologiai adatbazisok és
szerkesztOoprogramok segitségével

fosszilidk gytlijtése

evolucios bizonyitékok — dsszefoglalo tablazat készitése

kormeghatarozéssal kapcsolatos feladatok gyakorlasa

kirdnduldsok szervezése

lenyomatok kutatésa

kozép és emelt érettségi feladatok gyakorlasa

8. Ev végi dsszefoglalds



Oraszam: 2 6ra



