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1. A4 biologia tudomdnya
Oraszam: 2 6ra
Tanulasi eredmények

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

. avizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara eldfeltevést fogalmaz meg, ennek
bizonyitasara vagy céafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beallitja
a kisérleti valtozokat, megfigyeléseket és méréseket végez;

o az ¢él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelacidkat,
alkalmazza a statisztikus €s a rendszerszintli gondolkodds miveleteit, kritikusan
¢és kreativan mérlegeli a lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb
szempontot is figyelembe vesz;

. egyénileg és masokkal egyiittmiikodve célszerlien és biztonsdgosan alkalmaz
biologiai vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkép mitkodésének
alapelvét, képes azt hasznalni;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

. ismeri a biologiai kutatasok alapvetd céljait, legfontosabb teriileteit, értékeli az
¢let megértéseében, az €lovilag megismerésében €s megovasaban jatszott szerepét;

. példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképilink és a technologia
fejléddésében betoltott szerepét, gazdasagi €s tarsadalmi jelentOségét;

. ismeri a tudomanyos ¢és altudomanyos kozlések lényegi jellemzoéit, ezek
megkiilonboztetésének képességét €letvitelének alakitasaban is alkalmazza.

Fejlesztési feladatok €s ismeretek



A bioldgiai kutatasok alapvetd céljainak, vilagképilinket és mindennapi életiinket
alakito eredményeinek tudomanytorténeti példakkal valo bemutatasa

A tudomanyos vizsgalatok menetének ismerete, vizsgalatokban vald tudatos
alkalmazasa és nyomon kovetése kisérletelemzésekben

A Dbiolégiai vizsgdlatok sordan alkalmazhatd, egyszerlibb laboratoriumi és
terepmunkara alkalmas eszk6zok ismerete, vizsgalatok esetében a megfeleld
kivalasztasa és hasznalata

A tudoményos gondolkodds miiveleteirdl szerzett alapszintli ismeret, a muveletek
alkalmazasdban vald jartassag, adott probléma esetén a célravezetd moddszer
kivélasztasa és alkalmazasa

Az ismeretszerzésben és a problémamegoldasban a mésokkal valé egyiittmiikodés
fontossaganak felismerése, a k6zos munkaban val6 aktiv szerepvallalas

Tényekre alapozott, koherens érvelés, véleményalkotds és masok meghallgatdsanak
képessége

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

A modern bioldgia kulcsteriileteinek, ezek technologiai lehetdségeinek ismerete, a
kutatds és alkalmazas etikai, tarsadalmi-gazdasagi kérdéseiben véleményalkotasi és
vitaképesség

A népszerisitd és a tudomanyos igényti informacios forrasokrol valé tajékozottsag, az
alhirek, altudomanyos kozlések felismerése, veliikk szemben tényekre alapozott kritikai
érvelés.

Fogalmak: kutatasi kérdés, hipotézis, Kkisérlet, kisérleti valtozd, valoszinliség,
rendszerbiologia, molekuldris bioldgia, biotechnolodgia, bioetika, bioinformatika, bionika

Javasolt tevékenységek

A tudomanyos gondolkodas miiveleteinek tudatos alkalmazéasa konkrét példan és/vagy
egy tudés munkassaganak bemutatasan keresztiil

A hétkoznapi ¢és a tudoméanyos megfigyelés Osszehasonlitisa, konkrét példa
bemutatasa

Strukturalt, félig strukturalt vagy nem strukturalt (a csoport készségszintjétdl fliggden)
biologiai kisérlet kivitelezése, jegyzOkonyv készitése, a kisérleti eredmények
értékelése €s publikalasa

Iranyitott kutatasi terv elkészitése, hipotézis onallo felallitasa, a fiiggd és fiiggetlen
valtozok megéllapitasa, projektmunka elkészitése

Biologiai kutatdintézet (valds vagy virtudlis) meglatogatasa, beszamold készitése a
kutatasi tertiletekrdl és modszerekrol

Egy-egy tudds megszemélyesitésével kerekasztal-beszélgetés egy tudomdnyos
problémarol

Bionikai alkalmazasok példdinak keresése, kisel6adas, hazi dolgozat készitése (pl.
strukturalis bionika, szenzorbionika)

Természettudomanyos ismeretterjesztd folyodiratok cikkeinek feldolgozasa, kivonat,
reflexio irasa

2. Az elovilag egysége, a felépités és miitkodés alapelvei

Oraszam: 10 6ra



Tanulési eredmények

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

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

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

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

« megérti, miért és hogyan mehetnek végbe viszonylag alacsony hémérsékleten,
nagy sebességgel kémiai reakciok a sejtekben, vizsgalja az enzimmiikodést
befolyasold tényezdket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanuld:

. felismeri a szervezddési szintek atomoktodl a bioszféraig vald egymasba épiilését,
tudja a biologiai problémdkat ¢és magyardzatokat a megfeleld szinttel
Osszefiiggésben értelmezni;

. tényekkel bizonyitja az €l6lények elemi Osszetételének hasonlosagat, a biogén
elemek, a viz, az ATP és a makromolekulak €16 szervezetekben betoltott alapvetd
szerepét, €s ezt 0sszefliggésbe hozza kémiai felépitésiikkel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

Az energiarol meglévd tanuloi tudas felszinre hozasa, az energiafajtak és atalakitasi
modok attekintése példak alapjan, a fény, a kémiai és a biologiai energia
Osszefiiggésbe hozasa

Az informaciérol meglévd tanuldi tudéas felszinre hozasa, a sokféleséggel és a
rendezettséggel vald kapcsolat felismerése mindennapi példdk és természeti
jelenségek értelmezése alapjan

A szervetlen és a szerves anyagok kozotti kapcsolat tudomanytorténeti, technoldgiai
¢s bioldgiai szempontu értelmezése, az €let szénalapuisaga

Az optimalis enzimmikodés kisérletes bemutatdsa, az enzimmilkodés és az
anyagcserezavarok kapcsolatanak példakkal valé bemutatasa

Biogén elemek kimutatasa, kovetkeztetések levonasa

A viznek az élet szempontjabdl kitiintetett szerepe melletti érvelés

A makromolekuldk és monomerjeik felépitése és funkcidja kozotti kapesolatok
sokoldalu elemzése

A szabalyozottsag elvének elmélyitése mindennapi €letbdl vett technologiai példak
alapjan, a szabalyozott 4llando6 allapot jelentdségének felismerése

Fogalmak: rendszer, szervez6dési szint, egymasba épiilés, biologiai energia és ATP,
biogén elem, viz, makromolekuldk, enzimek, sokféleség és informacid, fehérjeszerkezet,
vezérlés és szabalyozas



Javasolt tevékenységek

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

Szerves makromolekulak kimutatasa (pl. biuret-préba, Fehling-reakcio)
Enzimmiikodés vizsgalata (pl. hidrogén-peroxid-katalaz, keményit6-nyalamilaz)
kiilonb6z6 kornyezeti feltételek (valtozo beallitasok) kozott

A fehérjék szerkezetét befolyasold tényezok vizsgalata (pl. tojasfehérje-oldattal)
Diffuzioval és ozmozissal kapcsolatos kisérletek elvégzése és/vagy értelmezése
Programvezérelt, automatizalt technologiai rendszerek (pl. klima, mosogép, ABS
fékrendszer stb.) keresése és elemzése, Gsszehasonlitasa az €16 rendszerek valamely
részmiikddésével, a szabalyozas és vezérlés kozotti kiilonbségek megbeszélése

3. A sejt és a genom szervezidése és miikodése

Oraszam: 12 6ra

Tanulasi eredmények

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

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

érti a bioldgia molekularis szintli vizsgalati modszereinek elméleti alapjait és
felhasznalasi lehetdségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirdsokban
értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehet6ségeit és értékeli a
bioldgiai kutatasokbol szarmazoé nagy mennyiségli adat feldolgozasanak
jelentdségét;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres,
értelmez és felhaszndl, vizsgédlja azok megbizhatosagat, jogszerli és etikus
felhasznalhatdsagat;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

abrak, animaciok alapjan értelmezi és biologiai tényekkel alatdmasztja, hogy a
virusok az ¢l és élettelen hataran allnak;

a felépités és mitkddés Osszehasonlitdsa alapjan bemutatja a sejtes szervezddés
kétfele tipusanak kozos jellemzOit és alapvetd kiilonbségeit, értékeli ezek
jelentdségét;

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

felismeri az Osszetett sejttipus mikroszkdppal megfigyelhetd sejtalkotoit,
magyarazza a sejt anyagcsere-folyamatainak lényegét, igazolja, hogy azok a
kornyezettel folytonos kdlcsonhatasban mennek végbe;

ismeri az Orokitbanyag tobbszintli szervezddését, képek, animaciok alapjan
értelmezi a sejtekben zajlo bioldgiai informacid taroldsanak, atirdsanak é&s
kifejezédésének folyamatait;



. tudja, hogy a sejtekben és a sejtek kozott bonyolult jelforgalmi halézatok
mukodnek, amelyek befolyasoljak a génmiikodést, és feleldsek lehetnek a normal
és a koros miikodésért is;

« Osszehasonlitja a sejtosztddas tipusait, megfogalmazza ezek biologiai szerepét,
megérti, hogy a soksejtli szervezetek a megtermékenyitett petesejt €s utodsejtjei
meghatarozott szdmu osztdédasaval €s differencidlodasaval alakulnak ki;

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

. felismeri az Osszefiiggést a rak kialakulasa és a sejtciklus zavarai kozott, megérti,
hogy mit tesz a sejt és a szervezet a daganatok kialakulasanak megel6zéséért.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

A prokaridta és eukaridta sejttipusok Osszehasonlitisa, a felépités, miikodés és
alkalmazkodas fobb Osszefiiggéseinek bemutatasa

Az eukaridta sejttipusok kialakulasat magyarazé elmélet bizonyitékainak ismertetése

A fébb sejtalkotok mikroszkopos képének tanulmanyozasa, felépitésiik egyszeri
lerajzolésa és miikodésiik bemutatasa, a mitkddések dsszekapcsolasa a szervezetszintli
folyamatokkal

A génmikodés alapelveinek megértése: aktiv és nem aktiv régiok , gének
bekapcsolasa, kikapcsolasa, modositasa

Az Gssejt és a differencidlt sejt Osszehasonlitdsa génaktivitds alapjan, a kiilonbség
felismerése Ossejt és daganatsejt kozott

A sejtciklus bioldgiai szerepének, szakaszainak és szabdlyozdsanak megértése, a
daganatelnyomd €s DNS-javité fehérjék 1étezése, a programozott sejthalal szerepe.

A sejtosztodas egyes tipusainak értelmezése, biologiai szerepének 6sszekapcsoldsa az
emberi sejtek, szervek mukodeésével (Ossejtek, differencialt sejt, sebgyodgyulés,
ivarsejtképzés)

A sejten beliili és a sejtek kozotti jelforgalmi haldzatok bioldgiai jelentoségének
felismerése egy-egy egyszeriibb példa alapjan

Felismeri az 0sszefiiggést a rak kialakulédsa €s a sejtciklus zavarai kozott, megérti, hogy
mit tesz a sejt €s a szervezet a daganatok kialakuldsanak megeldzéséért

Fogalmak: virus, baktérium, prokariota, eukariota, gén, kromoszoma, fehérjeszintézis,
sejtciklus, sejtosztddas, Ossejt, differencialt sejt, mitdzis, meidzis, jelforgalom, biologiai
haldzat, daganatképzddeés, rak, GMO

Javasolt tevékenységek

Prokariota és eukaridta sejt Osszehasonlitdsa abrak, mikrofotok és mikroszkopi
metszetek alapjan

Baktériumok izolalasa téaptalajra a kornyezetbdl €és emberi borrél, a tenyészet
inkubalasa, telepek morfologiai vizsgalata

Kromoszoma felépitésének modellezése

A mitdzis és a meidzis osztédasi folyamatanak abrakon, mikrofotokon és/vagy
mikroszkopi metszeteken torténd dsszehasonlitasa, értelmezése

A sejtciklust és a biologiai informacidé masolasat, atirasat és kifejez6dését bemutatd
animaciok elemzése



« A géntechnoldgiai eljarasok néhany bioetikai kérdésének megvitatasa

.  Forrasfelkutatas a szamitégépes modszerek és a rakkutatas kapcsolatara

« A daganatos betegségekrdl szold hiteles webes tajékoztaté oldalak informacidinak
értelmezése

. Kiseldadas védooltasokrol, virus és baktérium okozta betegségekrdl, a mikroszkop

felfedezésének ¢és alkalmazasanak torténetérdl, egy-egy meghatarozd kutato
munkassagarol

. Fertdtlenitési ¢és sterilizalasi eljarasok korszerli eljarasainak megismerése,
Semmelweis Ignac munkéssaganak rovid megismerése (kiseldadas, kisfilm stb.
forméjaban)

4. Elet és energia

Oraszam: 8 ora

Tanulasi eredmények

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

bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelelé formaba rendez, abrazol, ezek
alapjan elérejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat
értelmezi;

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

érti az Okologiai rendszerek mitkkddése (anyagkorforgéds, energiadramlas) és a
bioldgiai sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életkdzosségek vizsgalata
alapjan taplalkozasi piramist, halozatot elemez;

egyénileg és masokkal egyiittmiikodve célszerlien és biztonsdgosan alkalmaz
biologiai vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkép mitkodésének
alapelvét, képes azt hasznalni.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

ismeri €s példakkal bizonyitja az ¢l6lények szén- és energiaforrasainak kiilonféle
lehetdségeit, az anyagcseretipusok kozotti kiilonbséget;

vazlatrajzok, folyamatabrak és animdaciok alapjan értelmezi a bioldgiai
energiaatalakitas sejtszintli folyamatait, azonositja a fotoszintézis €és a sejtlégzés
fo szakaszainak sejten beliili helyét és struktarait, a fontosabb anyagokat és az
energiaatalakitas jellemzdit;

a sejtszintli anyagcsere-folyamatok alapjan magyardzza a novények ¢és allatok
kozotti okologiai szintli kapesolatot, a termeld és fogyasztod szervezetek kozotti
anyagforgalmat;

a valos és virtudlis tanuldsi kozosségekben, masokkal egyiittmitkddve megtervez
¢s kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

Fejlesztési feladatok €s ismeretek
« A fotoszintézis biologiai szerepének érvekkel valdo igazoldsa, a folyamat
alapegyenletének ismerete, {0 szakaszainak elkiilonitése



Az erjesztés és a sejtlégzés megkiilonboztetése, az erjesztés biologiai eléfordulasanak
¢s technoldgiai alkalmazasanak ismerete, példakkal valo igazolasa

A sejtlégzés bioldgiai szerepének érvekkel vald igazoldsa, a folyamat
alapegyenletének ismerete, fo szakaszainak elkiilonitése

Folyamatabrak elemzése és készitése a fotoszintézis és a (sejt)légzés f6 szakaszairol,
a folyamatok vizualizalasa és értelmezése

Kisérletek tervezése, elvégzése a fotoszintézis és a (sejt)légzés vizsgalatara, kutatési
kérdések megfogalmazasa, valtozok bedllitdsa, adatok rogzitése ¢és elemzése,
kovetkeztetések levonasa

Az ¢letkdzosségek anyag- és energiaforgalmanak megértése, a szénkorforgés
diagramon val6 abrazolasa, a sejtszintli folyamatokkal vald kapcsolatba hozasa

Fogalmak: autotr6f és heterotrof, kemotrof és fototrof, bioldgiai energia és ATP,
fotoszintézis, erjedés, sejtlégzés, aerob és anaerob folyamat, szénkorforgas

Javasolt tevékenységek

Levél keresztmetszetének vizsgalata modell vagy abra, illetve Onalléan készitett
metszet alapjan

Gazcserenyilasok eloszlasanak, nyitddasanak és zarodasanak mikroszkdpos vizsgalata
(0zmozis)

Szintestek azonositdsa mikroszkopos vizsgalatokban, aktivitdsuk vizsgalata a levél
szinén takardsos (arnyék) modszerrel

Levélkivonat készitése, ndvényi szinanyagok papirkromatografias vizsgalata

A fotoszintézis mértékének a fény erdsségétdl, szinétdl vald fiiggését vizsgdlod
kisérletek tervezése és kivitelezése

A szén-dioxid-mennyiség fotoszintézis intenzitasara gyakorolt hatasanak kisérleti
vizsgalata

A fotoszintézis soran keletkez6 oxigén kimutatasa

Csirazas, illetve emberi 1égzés sordn keletkezd szén-dioxid kimutatdsa meszes vizzel

Keményitd kimutatasa levélben

Elesztégombak alkoholos erjesztésének kornyezeti tényezdit vizsgald kisérletek
elvégzése

Anyagcseretipusok vizsgalata hétkoznapi példakon keresztiil (baktériumok szerepe az
élelmiszeriparban, mezdgazdasagban stb.)

5. Sejtek és szovetek

Oraszam: 10 ora

Tanulési eredmények

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

o az ¢él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintli gondolkodds muveleteit, kritikusan
¢és kreativan mérlegeli a lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb
szempontot is figyelembe vesz;

o felismeri a szervezddési szintek atomoktdl a bioszféraig vald egymasba épiilését,
tudja a biologiai probléméakat €és magyardzatokat a megfeleld szinttel
Osszefiiggésben értelmezni;



. egyénileg és masokkal egyiittmiikodve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz
biologiai vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkop milkdodésének
alapelvét, képes azt hasznalni;

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

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

« fénymikroszkopban, abran vagy foton felismeri €s jellemzi a fobb allati és novényi
szovettipusokat, elemzi, hogy milyen funkciok hatékony elvégzésére
specializalodtak.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A tobbsejtii ¢letforma alapvetd jellemzdinek azonositasa, az ebben rejld (evolucids)
elonyok felismerése, megfogalmazasa

A (transzmissziés) fénymikroszkop miikodési elvének ismerete, a nagyitds és a
felbontoképesség értelmezése, a mikroszkop alapbedllitisanak képessége, mikrofotd
készitése mobiltelefonnal

Novényi metszetek, prepardtumok készitése, fénymikroszkdpos vizsgélata, rajzok,
fotok készitése és rendszerezése

A novényi szovetek alaptipusainak megkiilonboztetése, a sejttani jellemzok és a
szovettipus biologiai funkcidja kozotti osszefliggés érvekkel valo bizonyitasa

A zérvatermd ndvények szerveinek ismerete, a gyokér, a szar a levél és a virag
jellegzetes szoveti felépitésének azonositasa

A kiilonféle emberi (allati) szovetek sejttipusainak kialakuldsidra vezetd
differencialodasi folyamat elvi értelmezése, egy konkrét példan (pl. vérsejtek képzése)
valé bemutatasa

Allati vagy emberi szovetekrdl, szervekrél késziilt metszetek fénymikroszkopos
vizsgalata vagy fotokon vald dsszehasonlitdsa €s jellemzése

Az emberi szovetek alaptipusainak (ham-, k6to- és tamaszto-, izom-, ideg-) jellemzése
a felépités és milkodés kapcsolatba hozasaval, néhany fontosabb altipus elkiilonitése
A gybgyaszatban alkalmazott diagnosztikus szovettani vizsgalatok céljanak, egy-egy
modszerének ismerete, a daganatos betegségek felismerésében jatszott szerepének
értekelése

Fogalmak: osztodd ¢és allandosult (ndvényi) szovetek, Ossejt fogalma és tipusai,
daganatsejt, embrionalis fejlodés, ham-, kot6- és tamaszto-, izom-, idegszovet

Javasolt tevékenységek

A (transzmisszids) fénymikroszkop felépitésének és mitkodésének megbeszélése,
alkalmazasanak gyakorlasa

Novényi szovetek mikroszkopos vizsgalata 6nalld metszetkészitéssel, rajzolas és
fotozas mobiltelefonnal

Novénytani szervpreparatumok fobb szdvettipusainak tanulmanyozasa, jellemzése
Allati szovetek mikroszkopos vizsgalata, rajzolas és fotozas mobiltelefonnal
Allattani preparatumok fébb szovettipusainak tanulmanyozasa, jellemzése

Daganatos elvaltozasokrol, diagnosztikarol, kezelésrdl kiseldadas, csoportmunka

6. Az elohelyek jellemzoi, alkalmazkodas, az életkozosségek biologiai sokfélesége



Oraszam: 10 6ra
Tanulasi eredmények

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

« azonositja és vizsgalhato formaban megfogalmazza a természettudomanyos
problémakat, bioldgiai és madas természettudomdnyi teriiletrdl kivalasztja a
jelenségek magyarazatahoz sziikséges tényeket és ismereteket;

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

. azelvégzett vagy elemzett bioldgiai vizsgalatok soran elvégzi az adatrogzités €s -
rendezés miiveleteit, ennek alapjan tényekkel alatdmasztott kovetkeztetéseket von
le;

. felismeri a természetes él6helyeket veszélyeztetd tényezoket, kifejti allaspontjat
az ¢l6helyvédelem sziikségességérdl, egyéni ¢€s tarsadalmi megvalositdsanak
lehetdségeirdl;

. ¢rti az Okologiai rendszerek miikodése (anyagkorforgds, energiadramlas) és a
bioldgiai sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életkdzosségek vizsgalata
alapjan taplalkozasi piramist, halozatot elemez;

. avalos és virtualis tanulasi kozdsségekben, masokkal egylittmiitkodve megtervez
¢s kivitelez biologiai vizsgalatokat, projekteket;

. tajékozodik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban
tudomanyosan megalapozott érveket keres.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanuld:

. példakkal mutatja be a fontosabb hazai szarazfoldi és vizes életkdzosségek
tipusait, azok jellemzdit és eléfordulasait;

. masokkal egyiittmiikodve megtervezi ¢és kivitelezi lakohelye kornyezeti
allapotanak eseti vagy hosszabb idejii vizsgalatat, értékeli a kapott eredményeket;

. megfigyelések, leirdsok ¢€s videok alapjan azonositja a populaciok kozotti
kolcsonhatasok tipusait, az ezzel Osszefiiggd etoldgiai jellemzdket, bemutatja
ezek jellegét, jelentdségét;

o ¢érti az Okoldgiai mutatokkal, bioindikacios vizsgalatokkal megvalosulo
kornyezeti allapotelemzések céljait, adott esetben alkalmazza azok modszereit;

. ismerialeveg6-, a viz- és a talajszennyezés forrésait, a szennyezd anyagok tipusait
¢s peldait, konkrét esetek alapjan elemzi az életk6zosségekre gyakorolt hatasukat;

. felismeri és példakkal igazolja az allatok viselkedésének a kornyezethez valod
alkalmazkodasban jatszott szerepét;

o ¢érti a biologiai sokféleség fogalmat, értékeli a bioszféra stabilitdsanak
megOrzésében jatszott szerepét, érti az Okologiai rendszerek miikodése és a
bioldgiai sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életkdzosségek vizsgalata
alapjan taplalkozasi piramist, halozatot elemez;

. ¢érti az 0koldgiai egyensuly fogalmat, értékeli a jelentdségét, példakkal igazolja az
egyensuly felboruldsanak lehetséges kovetkezményeit.

Fejlesztési feladatok €s ismeretek

o Az¢lettelen kornyezeti tényezd fogalmanak ismerete és dsszekapcsolasa az élettani és
okologiai tlir6képességgel

« A kornyezeti tlir6képesség altalanos értelmezése, tipusok azonositasa példak alapjan



. Eldhelyek fény-, hémérsékleti, vizellatasi és talajmindségi viszonyainak vizsgalat

« A levegd kémiai, fizikai jellemzdinek vizsgalata, az ¢él6lényekre gyakorolt hatdsuk
elemzése

o Az édesvizi ¢és tengeri ¢élohelyek vizmindségét befolydsold tényezok elemzése
példakon keresztiil
talajtipusok Osszehasonlitasa

« A kornyezet eltartoképességének elemzése

. A bioldgiai 6ra és a kornyezeti ciklusok (napi, éves) kozotti osszefliggés megértése, az
aszpektus értelmezése

o Az ¢letkdzosségek hosszabb tava, nem ciklikus iddbeli valtozasanak vizsgalata, a
szukcesszid folyamatanak értelmezése

« Az ¢l6lények bioszféraban torténd elterjedését befolyasold tényezok elemzése

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

o Populaciok kolesonhatdsait meghatarozd viszonyok elemzése, fObb tipusok
azonositasa €s felismerése konkrét példak alapjan

« A bioldgiai sokféleség fogalmi értelmezése

. Az okoldgiai stabilitas feltételeinek és jellemzdinek vizsgalata, veszélyeztetd tényezok
azonositasa

. Esettanulmanyok elemzése és készitése, helyszini megfigyelések elvégzése,
adatgyiijtés és elemzés

« Az ¢lohelyek és védett fajok megoOrzése biologiai jelentdségének értékelése, az ezt
tdmogatd egyéni és tarsadalmi cselekvési lehetdségek attekintése, sikeres példak
gyljtése

Fogalmak: tiir6képesség, biologiai ora, aszpektus, aecrob és anaerob kérnyezet, vizmindség,

talajmindség, szukcesszid, kommenzalizmus, szimbidzis, antibidzis, versengés,

parazitizmus, zsakmanyszerzés, 0kologiai stabilitas, biologiai sokféleség, védett fajok,

faymegdrzd program

Javasolt tevékenységek

o Az intézmény kozelében 1évd természeti teriilet abiotikus tényezOinek meérése,
aspektusainak vizsgalata, az adatok rogzitése és elemzése

« Aziskola kornyezetében 1€v6 kornyezetszennyez0 forrasok feltérképezése

« Fajok tiiréképességének grafikonokon torténd 6sszehasonlitasa

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

o Kiilonb6z6 talajmintdk vizmegkotd képességének, szerves- és szervetlenanyag-
tartalmanak vizsgalata

«  Ulepedd por mennyiségi vizsgalata ndvényi részeken, miitirgyakon

« A populaciok kozotti kdlcsonhatasokat bemutatd videok keresése és elemzése

o Konkrét példak ¢és megfigyelések alapjan tablazatok készitése a populdciok
egylittélésének modjairol

o Védett fajok megismerése, esetenként azonositasa hatdrozok és mobiltelefonos
applikaciok segitségével

. Kiseldadasok tartasa kihalt fajokrol, kihalasuk okairél

1. A Fold és a Karpat-medence értékei



Oraszam: 10 6ra

Tanulési eredmények

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

. az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszinti gondolkodas muveleteit, kritikusan
¢s kreativan mérlegeli a lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb
szempontot is figyelembe vesz;

. a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres,
értelmez ¢és felhasznal, vizsgalja azok megbizhatosagat, jogszeri és etikus
felhasznalhatosagat;

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

. érti az Okologiai rendszerek miikodése (anyagkorforgds, energiaaramlas) és a
bioldgiai sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életkdzosségek vizsgalata
alapjan taplalkozasi piramist, halozatot elemez;

. felismeri a természetes ¢lohelyeket veszélyeztetd tényezdket, kifejti alldspontjat
az ¢l6helyvédelem sziikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitasanak
lehetdségeirdl;

. avalos és virtualis tanulasi kozdsségekben, masokkal egylittmitkodve megtervez
¢s kivitelez biologiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanuld:

« ¢érvel a Fold mint élo bolygd egyedisége mellett, tényekre alapozottan és
kritikusan értékeli a természeti okokbol és az emberi hatdsokra bekdvetkezd
valtozasokat;

- ismeri a Karpat-medence él6vilaganak sajatossagait, megdrzendd értékeit, ezeket
Osszekapcsolja a hazai nemzeti parkok tevékenységével.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A Fold Naprendszeren beliili elhelyezkedésének, kozmikus kdrnyezetének €s a bolygo
adottsagainak a foldi élet lehetdségeével valdo Osszefiiggése, az élet hosszi tava
fennmaradéasahoz és fejléddéséhez kapcsolodo jellemzdk azonositasa

A szédrazfoldi ¢élovilag egyes kiemelt jelentdségli  elemeinek, konkrét
¢letk6zosségeinek és védett fajainak bemutatasa, értékelése (pl. Amazonas vidéke,
afrikai esderddk és szavannak, magashegységek, flives pusztak stb.)

A Fold oceani és tengeri életkozOsségeinek tanulméanyozéisa, néhany kiemelt
jelentdségli példa elemzése, védendo értékeik bemutatasa (pl. korallszirtek)

A Fold élovilagat kiilonleges nézOpontokbol bemutatd természetfilmek nézése, a
szerzett élmények és ismeretek megbeszélése

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

A Karpat-medence és az eurdzsiai, afrikai élovilag kozotti kapcsolat megértése
(novények elterjedése, madarvandorlasok)

A Karpat-medence jellegzetes életkozosségeinek megismerése, egy-egy endemikus,
illetve reliktum faj bemutatésa, jelentdségiik értékelése



Néhany hazai nemzeti park jellegzetes természeti adottsagainak, életkdzosségeinek
vizsgalata, jellemz6 ndvény- €s allatfajainak bemutatasa

Természetfotok, filmek készitése hazai kornyezetben, azok szemlélése ¢és
megbeszélése egyénileg €s csoportosan

Fogalmak: globalis atlaghémérséklet, 6zonpajzs, tiveghazhatas, magneses véddpajzs, artéri
erdd, 16szgyep, homoki gyep, endemikus fajok, reliktum fajok, szikesek, sziklagyepek,
nadasok, laprét, hegyi kaszalorét, nemzeti parkok

Javasolt tevékenységek

Egyes kontinensek ¢ldvilagat bemutatd tematikus foglalkozasok, kiallitasok
szervezése (pl. Afrika-nap, Dél-Amerika-nap stb.)

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

A Karpat-medencében taldlhatdé nemzeti parkok honlapjanak felkeresése, a
kiemelkedd értékek bemutatdsa

A természeti tdjat, védendd értékeket bemutatd miivészeti alkotdsok (rajzok,
festmények, fotok, tajleirasok) gylijtése és megbeszélése

Tajakat, életkozosségeket és éldlényeket bemutatd miivészeti alkotasok készitése
(rajzolas, festés, fotdzas, leirdsok, versek irasa)

Projektmunka készitése: lakohelyem kornyezetvédelmi problémai, természetvédelmi
értekei

8. Ember és bioszféra — fenntarthatosag

Oraszam: 10 ora

Tanulési eredmények

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

o az ¢él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelaciokat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintii gondolkodas mitveleteit, kritikusan
¢és kreativan mérlegeli a lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb
szempontot is figyelembe vesz;

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

. ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehetdségeit, és értekeli a
biologiai kutatdsokbdl szarmazd nagy mennyiségli adat feldolgozasanak
jelentdségét;

« felismeri a természetes €l6helyeket veszélyeztetd tényezoket, kifejti allaspontjat
az ¢lohelyvédelem sziikségességérdl, egyéni ¢€s tarsadalmi megvalositasanak
lehetdségeirdl;

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

« valos és virtualis tanulasi kzosségekben, masokkal egylittmiikodve megtervez és
kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:



«  konkrét példak alapjan vizsgalja a bioszféraban végbemend folyamatokat, elemzi
ezek 1d6- és térbeli viszonyait, azonositja az emberi tevékenységgel valo
Osszefiiggésiiket;

« torténeti adatok és jelenkori esettanulmanyok alapjan értékeli a mezdgazdasag,
erd6- és vadgazdasag, valamint a halaszat természetes életkozosségekre gyakorolt
hatasat, példak alapjan bemutatja az Okoldgiai szempontl, fenntarthatd
gazdalkodas technoldgiai lehetdségeit;

« példak alapjan elemzi a levegd-, a viz- és a talajszennyezOdés, az ipari és
természeti katasztrofak okait és ezek kovetkezményeit, az emberi tevékenységnek
az ¢lohelyek valtozasdhoz vezetd hatasat, ennek alapjan magyarazza egyes fajok
veszélyeztetettségét;

.  ¢rti és elfogadja, hogy a jovibeli folyamatokat a jelen cselekvései alakitjak, tudja,
hogy a folyamatok tervezése, eldrejelzése szamitdogépes modellek alapjan
lehetséges;

. a kutatasok adatai és eldrejelzései alapjan értelmezi a globalis éghajlatvaltozas
¢lovilagra gyakorolt helyi és bioszféra szintli kovetkezményeit;

. ¢értékeli a kornyezet- és természetvédelem fontossagat, megérti a nemzetkozi
Osszefogasok ¢€s a hazai torekvések jelentdségét, dontései soran sajat személyes
érdekein til a természeti értékeket és egészségmeglrzési szempontokat is
mérlegeli.

Fejlesztési feladatok €s ismeretek

A fenntarthatésag fogalmanak komplex értelmezése, a természeti, technologiai és
gazdasagi folyamatok kozotti 6sszefiiggések feltarasa

Az €16 rendszerekre gyakorolt, emberi tevékenységgel 0sszefiiggd hatasok adatok
alapjan valo6 azonositasa, a lehetséges kovetkezmények felismerése

A fenntarthatésaggal Osszefiiggd egyéni, kozosségi, nemzeti és globalis szintll
felelosségek ¢és cselekvési lehetdségek elemzése, megfogalmazasa

A novénytermesztés €s allattenyésztés, az erdd- és vadgazdalkodas, a halaszat és
haltenyésztés torténeti és jelenkori technologidinak a fenntarthatdosadg szempontjabol
valo kritikai elemzése, alternativak keresése

A Fold globalis szintli kdrnyezeti folyamatai, pl. az éghajlatvaltozas vizsgéalatara
szolgald modszerek (,,big data”, szadmitogépes modellezés) megismerése, az
elérejelzések megbizhatosaganak értékelése

A kornyezet- ¢és természetvédelem tOrvényi szabdlyozasdnak, a nemzetkozi
egyezmények jelentdségének példakkal valo bizonyitasa

Az okologiai fenntarthatosaggal Osszefiiggd civil kezdeményezések €s szervezetek
tevékenységének megismerése, lehetdség szerinti segitése

Fenntarthatdsaggal kapcsolatos tematikus programokban valo aktiv részvétel

Fogalmak: globalis éghajlatvaltozas, tiveghazgazok, klimamodellek, fenntarthatosag,
okologiai gazdalkodas, biogazdalkodas, éldhely-degradacido és -védelem, invaziv faj,
természetvédelmi torvény, ,,big data”

Javasolt tevékenységek

Az liveghdzhatds alapvetd jelentdségének ¢és a ndvekedés kovetkezményeinek
megbeszélése

A Fold éghajlatdban varhaté valtozasok élélényekkel, ¢életkozosségekkel vald
Osszefiiggésével  kapcsolatos  informaciok  keresése,  Osszefoglaldsa, az
éghajlatvaltozast modellezd szimuldciok (jatékprogramok) kiprobalasa



Kisel6adas a Fenntarthatd Fejlodési Célokrol

Klimavédelemmel kapcsolatos 6nallo projekt kidolgozasa, az eredmények megosztasa
mas iskolakkal, klimavédelmi egyezmény alkotdsa projekt/vita keretében

Az egészséges ivoviz és a vizes €l0helyek biztositasaval kapcsolatos projektmunka
kidolgozasa, az eredmények megosztasa mas iskolakkal

Az interneten is bemutatkozo vagy a lakohely kornyezetében talalhatd biogazdalkodas
felkeresése, 0sszefoglald készitése az ott alkalmazott gazdalkodasi modszerekrol
Okoldgiai l1abnyom szamitasa internetes applikacio segitségével, egyéni és kozdsségi
cselekvésre vonatkoz6 kovetkeztetések levonasa

Hulladékhasznositasi €és szennyviztisztitdsi eljarasok megbeszélése, Otletek
megyvitatasa



