A biologia (angol nyelven) tantargy helyi tanterve
(heti 2+3)

Jelen helyi tanterv megfelel a Kormany 5/2020 (I. 31.) Korm. rendelete a Nemzeti alaptanterv kiadasarol, bevezetésérdl és alkalmazasarol szolo
110/2012. (VI 4.) Korm. rendelet mdodositasardl megnevezési jogszabaly alapjan késziilt Kerettanterv a gimnaziumi nevelés-oktatas 9-10. évfolyama
szamara megnevezésii kerettanterv Bioldgia tantargy eldirasainak. Iskolankban felmend rendszerben, a 2020-21-es tanévtdl (a 9. évfolyamon) keriil
alkalmazasra.

Altalanos célok

A 7-8. évfolyamokon tanult bioldgiai ismeretek minden tanul6 szdmara képet adtak az ¢16vilag kialakulasarol, fejlddésérdl és szervezddésérdl. Alap-
szinten elsajatitottak a biologiai vizsgalatok néhany laboratériumi és terepen végezhetd modszerét is. Tudatosabbd valtak az egészségiikkel €s a
természeti kornyezet fenntarthatosagaval kapcsolatos kérdésekben, fejlodtek az életviteli készségeik. A kozépiskolaban a tanuldk erre az alapra épitve
kezdik meg a bioldgia tanulasat. Kozottiik vannak, akik késobb a szaktargyi tudas tovabbi bovitését valasztjak, de olyanok is, akik inkabb a termé-
szettudomanyos muveltségilik gyarapitasat varjak ettdl a tantargytdl. Ehhez a tanuléi alaptudashoz és célrendszerhez kell igazodni a bioldgia tantargy
témakorszerkezetének, tartalmi elemeinek €s készségfejlesztési céljainak. A témakordk a mindenki altal megszerezhetd €s a mindennapi életben
alkalmazhato tudas és képességek mellett eldkészitik a 11-12. évfolyamokon valaszthat6 biolodgia tanulmanyokat is. A biologia tantargy tanulasi
folyamatanak tervezése tobbféleképpen torténhet, figyelembe véve az évfolyamok oraszamat, a témakorok logikai kapcsolodasat, a természettudo-
manyos tarstantargyak haladasi iitemét, illetve a helyi sajatossagokat (pl. iskolan kiviili tanulés, tematikus napok szervezése). A parhuzamosan folyd
miiveltségépités és szaktudasbdvités sziikségessé teszi, hogy az alkalmazott tanulasi modszerek igazodjanak a tanuldk eltérd tanulasi céljaihoz és
képességeihez, felébresztve és fenntartva az €16 természet gazdagsagara és szépségére valod racsodalkozast, valamint a természet épsége irant érzett
feleldsséget.

A bioldgia tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetencidkat az alabbi modon fejleszti:

A tanulas kompetenciai: A biologiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanulo 4téli a tudasszerzés aktiv folyamatat, mig a tudés alkalmazhatosa-
ganak tapasztalata az Onirdnyito tanulds képességét erdsiti. Tantargyhoz kapcsolodo, naprol napra frissiild informaciok keresése, az ezekre a forra-
sokra épitett tanulas fejleszti az 6nallo tanulds képességét.

A kommunikacios kompetenciak: A természet megfigyelése €s a tapasztalatok megfogalmazasa fejleszti a tanuld szokincsét, anyanyelvi kifejezo-
készségét. Az €16 rendszerek és életjelenségek abrak, képek, mozgdképek formajaban is vizsgalhatdk, ez fejleszti a képzeletet, a képek és a nyelvi
kifejezésmodok kozotti atalakitas képességét. A csoportos, interaktiv tanulasi helyzetek a vélemények felszinre hozasat, a tudas kozds épitését és
megosztasat segitik.



A digitalis kompetenciak: A kozvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanuld digitalis forrasokbol szerezhet informacidkat a természeti kdrnyezetérol.
A konyvtari és egyéb adatbazisokban végzett célzott keresése kiegésziil a tarolas, rendezés €s atalakitas miiveleteivel. Megfeleld tanari tdimogatassal
a tanul6 maga is alkotova valhat, személyre szabott tananyagokat hozhat létre, eredményeit megoszthatja tarsaival.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A biologiai vizsgalatok sordn a tanulé alkalmazza az analitikus és a szintetizalé gondolkodas miive-
leteit, 6sszehasonlitja a kiillonféle allapotokat €s kovetkeztet a valtozasok, folyamatok €s egyensulyok kialakulasara. Az elvégzett megfigyelések ¢€s
kisérletek szamos egyedi jelenséget tarnak fel, ezek tanulsagainak levonasahoz az induktiv gondolkodas képességét is fejleszteni kell. A megismert
biologiai elméletek alkalmazésa tobbféle kontextusban, pl. a fenntarthatosag, a biotechnoldgia vagy az egészség Osszefiiggésében, deduktiv gondol-
kodas utjan torténhet. A biologiai jelenségek leirdsa gyakran csak statisztikai szemlélettel lehetséges, a sokféleségben rejlé azonossagok és kiilonb-
ségek Osszehasonlitdsa az analdgias gondolkodast fejleszti. Az élet egymadsra épiild szervezddési szintjeinek megértése rendszerszintii, komplex gon-
dolkodast igényel.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: Az ember biologiai és tarsadalmi 1ény, a biologia tanuldsa hozzéasegit e kettdsség tudatos szemlé-
letéhez. A tanuld felismeri az 6roklott és a szerzett tulajdonsagaiban rejld lehetdségeit, a testi és szellemi képességek kibontakoztatasanak személyes
felelosségét. Az Onismeret fejlesztését szolgaljak az interaktiv tanuldsi formak, a fejlesztd szemléletli on- és tarsértékelés. A tanuldshoz nyujtott
megfeleld tanari tAmogatés, az egymastdl tanulds noveli a k6zosségi Osszetartozas érzését, a segitség adasanak és elfogadasanak képességét.

A Kkreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetencidi: Az ¢l6 természeti kdrnyezetbdl érkezd érzelmi hatasok befo-
gadasa, ezek kreativ alkotasokban torténd kifejezése segiti a bioldgia nevelési céljainak elérését.

Munkavallaléi, innovacios és vallalkozo6i kompetenciak: A mezégazdasag, az élelmiszeripar, az orvostudomany ¢és a gyogyszeripar a folyamatos
innovaciora épiil, az erre vald felkészités a biologia tanuldsanak is feladata.

Célok, fejlesztési kovetelmények

A kétnyelvii oktatas kettds céljanak megfelelden a bioldgia angolul tanitasa sordn is kettds a focél: a szaktargy teriiletén a gimnaziumi kerettanterv
altal eloirt ismeret, készség, jartassag elsajatitasa és az angol célnyelv olyan szintii fejlesztése, hogy azt a tanuldk a szaktargyon beliili kommunikalésra
¢s gondolkodasra képesek legyenek hasznalni. A két célkitlizés egyenrangu, hiszen kdlcsondsen fiiggnek egymastol. Az idegen nyelv nem csak célja
a tanulasnak, de az ismeretszerzés eszkoze is, és a bioldgiatudas sem csak célja az oktatdsnak, de hatékony nyelvtanulasi eszkoz is. A kettds célnak
kdszonhetden az angol nyelvii biologia tantargy helyi tantervének a fejlesztési kovetelményei a szaktargyra €s a célnyelvre is vonatkoznak.



A szaktargyi tartalomhoz kapcsolodo fejlesztési feladatok

A kerettanterv bevezetd témakore a tudoméany miikddésérdl, a tudasunk eredetérdl szol. A bioldgia tudoméanyanak fejlddése, a jelenkori alkalmazasok
attekintése mellett ebben kap helyet a vizsgalati mdodszerek elméleti attekintése és a természettudomanyos gondolkodés mddszereinek megismerése.
A tovabbi témakorok a tanulasi céloknak megfelelden harom f6 tartalmi teriiletre oszthatok.

Az els6 témakordk a tanulok altalanos biologiai szemléletét hivatottak fejleszteni, f6 kérdésként allitva eléjiik az élet mibenlétét, amelyre tobb szem-
ponti megkozelitésekkel igyekszik valaszt adni. A tanulok attekintik az élet keletkezésére €s fejlodésére vonatkozo elméleteket, fejlesztik a tudoma-
nyos tényekre alapozott érvelés €s a kritikai gondolkodas készségeit. Részletesen megismerkednek az ¢élet alapvetd egységeként mikodo sejt felépi-
tésével és mitkddésével, majd ezt 6sszekotik a magasabb szervezddési szintekkel. Vizsgalati szempontként allitjak az energia bioldgiai rendszerekben
torténd dramlasat, ravilagitanak az életfolyamatok energetikai 0sszefliggéseire. Az életk6zdsségekben zajlo energiaforgalom elemzésével mélyebben
is megérthetik a novény- és allatvilag, valamint a lebontd szervezetek egymadsrautaltsagat. Fontos szempont a biologiai informacié mibenlétének,
valtozékonysaganak és aramlasanak megértése, amit a modern, rendszerszemléletii bioldgia szintjén is elemeznek. A masodik tartalmi teriilet célja
az emberi szervezetrdl eddig szerzett tudas elmélyitése €s az életkori sajatossagoknak megfeleld egészségmiiveltség épitése. Ebben tobb olyan elem
is talalhato, amely a mindennapi élet egészséggel és betegséggel kapcsolatos kérdéseiben segiti a tanuldkat. Ilyen példaul az egészségiigyi rendszer
attekintése, valamint az elsdsegélynyujtas képességének fejlesztése.

A harmadik tematikai egység a kornyezettel és fenntarthatosaggal kapcsolatos témakoroket foglalja magaban. A tanulok vizsgalatokat végezhetnek
a kornyezetiikben, forrasokat kereshetnek és elemezhetnek a kiilonféle szintli 6kologiai rendszerekkel kapcsolatban. Ez a tanulési folyamat nem csak
az ismeretek bdvitését célozza, hasonléan fontos a természettel kapcsolatos érzelmi nevelés és attitidformalas is. A Kéarpat-medence €16 természeti
értékeinek attekintése mellett a Fold bioszférajanak allapotat is vizsgaljak a tanulok. Ehhez felhaszndljadk a koradbban szerzett alapismereteiket, a
foldtorténeti mult adatait és jelenkori eseteket, valamint megismerik az eldrejelzést ado modellek miitkodését is.

Angol célnyelvi fejlesztési feladatok

A helyi tanterviink a bioldgia angol nyelven tanulasaval kapcsolatos nyelvi célkitiizéseket és fejlesztési feladatokat is tartalmazza. A tananyag fobb
tematikai egységeinek a beosztdsanal a tanterv figyelembe veszi azokat a pedagogiai mddszertani tapasztalatokat, amelyek célszeriibbé teszik és
megkonnyitik az idegen nyelven valo tanulast. Ilyen megfontoldsbol a kerettanterv elsd valtozata kisebb valtoztatassal tlint megvaldsithatonak. A
specidlis célnyelvi fejlesztési feladatok a megtanitand6 témakorokhoz, és igy évfolyamhoz kapcsolddnak. Ezek teljesitésével, a nyelv haszndlataval
a tanulok altalanos nyelvtudésa is nagymértékben fejlodik.
A célnyelvi fejlesztési elvarasok:

- tudatositani a tanuldkban, hogy a biologia angol nyelven tanulasa nagymértékben segiti ket abban, hogy funkcionalis idegennyelvtudasra

tegyenek szert, amelyet kommunikaciora €s elvont gondolkodasra is hasznalni tudnak,



alsobb évfolyamon az ¢élovilag sokféleségének megismerése sordn, a kevésbé elvont, tertilet-specifikus angol szokincs elsajatitasa a feladat,
¢s ennek elsdsorban szakmai kommunikalasra valo rendeltetésszer(i haszndalata (szaknyelvi kifejezések, fogalmak, szerkezetek, miikddések,
jelenségek, gyakorlatok tevékenységek leirasahoz),

felhivni a figyelmet a szakmai és kulturalis eltérésekbo6l adodd magyar és angol szaknyelvi eltérésekre,

az angol tudomanyos nyelvezet szabalyszerliségeinek megismerése €s tudatos alkalmazésa,

preciz, szakszerli, tomor fogalmazasra és viszonylag egyszeriibb nyelvtani szerkezetek hasznélatara nevelés,

a legfontosabb konkrét nyelvi jellegzetességek tudatositasa és begyakoroltatasa, igymint:

az altalanos torvényszertiiségek megfogalmazasakor a megfeleld alanyi szerkezet alkalmazéasa és megkiilonboztetése a specifikalt alanytol,
az angol igeid6k szakszerii haszndlata,

a konkrét tananyag tanitdsakor felmeriild altalanos nyelvhasznalati problémak feltarasa és a hibak kijavitasa (szobeli és irasbeli megnyilvanu-
laskor is),

felsébb évfolyamokon az elvontabb (sejtbiologia, anatomia, genetika) célnyelvi szakkifejezéseinek elsajatitasa és hasznalata,

folyamatosan tovabbfejleszteni a bonyolultabb, elvont gondolatok célnyelven vald kifejezésének a képességét, és a célnyelven vald gondol-
kodas készségét,

a tanulok altalanos folyékony célnyelvi beszédkészségének fejlesztése gyakori beszéltetéssel (szobeli megbeszElés, feleltetés, érvelés, magya-
razat stb.),

a célnyelvi érettségihez sziikséges magas szintll, a természettudomanyok szinterére is kiterjedd nyelvtudas biztositasa.

A helyi tanterv kettOs fejlesztési céljdnak sikeres megvaldsitasdhoz alapvetd feltétel a tananyag feldolgozasanak modszertani sokfélesége. A kovetel-
ményeket gy kell megvaldsitani, hogy a tanuldk érdeklddését felkeltse, a tandrak tartalmasak, érdekesek legyenek, €s hogy lehetdség nyiljon a
tovabbhaladashoz sziikséges ismeretek, készségek és képességek angol nyelven vald elsajatitasara, de az érdekl6dok szamara az elmélyiilésre €s
tovabbi 1) ismeretek 6nalldo megszerzésére is biztositson esélyt. A tanulas-tanitas sordn alkalmazott szemléltetés, a megadott megfigyelési szempon-
tok, a logikai 1épések mintdja, a jegyzetelés és 1ényegkiemelés gyakoroltatasa kiilonosen felértékelddnek, ha idegen nyelven torténik a tanulds. A
csoportmunka megtapasztaltatasa, a folyamatos tanari visszajelzés, a motivalas eldsegitik, hogy a tanulok egyre onallobban, angolul kommunikalva
és gondolkodva, sajat adottsagaiknak megfelelden sajatithassak el a tananyagot, és alkalmazni is tudjak az ismereteiket anyanyelven és angolul is.

Az értékelés szempontjai, a szamonkérés formai

Az eredményes elérehaladas egyik fontos feltétele a tanulok tudédsanak folyamatos ellendrzése ¢€s értékelése. A tanuldo munkajanak értékelése soran
meg kell vizsgalni, hogy:

megszerezte-e a helyi tantervben meghatarozott ismereteket angol szaknyelven a természeti kornyezet jelenségeir6l, folyamatairol, ezek tor-
vényszerliségeirol,



- milyen mértékben sikeriilt jartassagot szerezni a tanorakon alkalmazott gyakorlati ismeretszerzési modszerekben (megfigyelés, mikroszkop-
hasznalat és mikroszkopi megfigyelés, kisérlet, modellezés, ndvény- és allathatarozas),

- milyen mértékben tud a szerzett ismeretei, tapasztalatai segitségével angol vagy magyar nyelven biologia feladatokat megoldani (struktara-
funkcio6 6sszefiiggések felismerése, rendszerezés, csoportositas, jelenségek értelmezése és szemléltetése),

- képes-e a tanultak alapjan felismerni és megfogalmazni a bioldgiai jelenségek ok-okozati 6sszefliggéseit és milyen mértékben képes 6nalldéan
biologiai problémafeladatokat értelmezni €s megoldani,

- felismeri-e a tanult biologiai tudomanyteriiletek gyakorlati alkalmazasi lehetéségeit és azok fontossagat,

- ismeri-e a biologiatudomanyok kimagaslo alakjainak, kiilondsen a magyar tudosoknak a munkassagat, és a tudomanyteriilet helyét, szerepét.

Az angol nyelvii bioldgiadrakon folyamatosan értékeljiik a tanulok szobeli megnyilvanulésat, irdsbeli teljesitményét és manudlis tevékenységét. Ez
segiti az egymasra épiil6 ismeretek konnyebb megértését és elsajatitasat, illetve egyenletes terhelést biztosit a nagy mennyiségii ismerethalmaz és
oriasi angol szakszokincs megszerzéséhez. A tandrai szdmonkérés angol nyelven torténik. Ezen tul értékeljiik a tandran kiviili 6nallé kutatomunkat,
a versenyeken, konferencidkon, palyazatokon valé részvételt is.

A szamonkérés egyik fontosabb formdja a szoébeli felelet, ami allhat tanari kérdésekre adott valaszokbdl, vagy egy rovid 0sszefliiggd rész onallo
kifejtésébdl, lehet egy kiseldadas. A szakszavak helyes hasznalata és a tények ismerete mellett a felelet logikai felépitése és a beszéd folyamatossaga
is része az értékelésnek. A tanuld a tanora elején, onként jelentkezhet szobeli felelésre. Ez nemcsak folyamatos javitasi lehetdséget biztosit, de tanu-
lasra motival és ndveli a tanuldk onbizalmét az idegen nyelv hasznédlataban. A szamonkérés masik fontos formaja fontos egy nagyobb tananyagrész
utan (félévente kb. 2-5 alkalommal) irt témazaré dolgozat. Ezeken kiviil érdemjeggyel értékelhetdek: biologia feladatok megoldasa, az ismeretek
alkalmazasanak gyakorlasara kijelolt hazi feladatok, egy ora ismeretanyagara szoritkozo ropdolgozat, a kulcsfogalmak szamonkérése révid megha-
tarozasok forméjaban, gyakorlati tevékenységek, a jegyzetek, vagy a laborgyakorlatok jegyzékonyve.

Szamonkéréskor a nyelvi hibék is kijavitasra keriilnek, de ha a tartalmi mondanivalot nem torzitjak, nem jelent jegylevonast. A szdmonkérés értéke-
Iésekor az a&tmend jegyért az elvart ismeret minimum 40%-at kell tudni, (55%-t61 3-as, 70%-tol 4-es, 85%-t6l 5-0s).

Oktatasi segédeszkozok

A tandrak soran sajat helyi fejlesztésként, a jelenlegi érettségi kovetelmények alapjan megirt angol nyelvii biologia konyvsorozatot hasznaljuk. Sajnos
nagyon kevés a célnyelven elérhetd egyéb oktatasi segédeszkoz. Egyaltalan nincs angol nyelvii bioldgia feladatgyiijtemény, azért a kozép szinten
¢érettségire késziilok a magyar nyelvii feladatok angol nyelven torténd megoldasaval, illetve a régebbi angol nyelvii érettségi feladatok felhasznéalasaval
gyakorolnak. Angol nyelvii kdzépiskolai novény- és allathatarozo sincs, ezért gyakorlatokon €s érettségin a magyar nyelvii hatdrozokonyveket hasz-



naljuk. Hasonl6an nincs hazai tananyagra épiil6 angol nyelvii digitalis anyag, igy a magyar nyelviiek adaptalhatoak, illetve a szaktanar helyi fejlesz-
tésként angol nyelven allithat 6ssze ilyet. Az irott segédeszkdzok mellett a tandran sokféle kisérleti- €s szemléltetéeszkozt hasznalunk (mikroszkop,
mikroszkopi metszetek, angol feliratu faliképek, modellek stb.).

A hasznalt nyomtatott oktatasi segédeszkozok:

Dr. Varkuti Anna: Biology — Biodiversity and Plant Life

Dr. Varkuti Anna: Biology — Cell Biology, Histology and Human Biology
Dr. Varkuti Anna: Biology — Genetics, Evolution and Ecology
Greenwood-Shepherd-Allan: Senior Biology 1-2

Gal Béla: Biologia gimnaziumoknak 9. — Elet a Foldén

Dr. Szerényi Gabor (tananyagfejlesztd): Biologia 9.
Kropog-Mandics-Molnar-Sz. Heszlényi: Biologia feladatgyiijtemény

A javito-, osztalyozo- és kiilonbozeti vizsga angol nyelvii biologia tantargybol

1. A tovébbhaladés feltételként valamennyi esetben sikeres irdsbeli és szobeli vizsgat kell tennie a tanuldnak, a kettd atlaga jelenti a vizsga eredmé-
nyét. A vizsga az éves (kiillonbozeti vizsga esetén esetleg a féléves) tananyagot feldleli, aminek a témakoreit a vizsgazo eldre megkapja.

2. A 60 perces angol nyelvii irasbeli kiilonb6zd témakordk feladataibol all. Segédeszkozként szamolasos feladatokhoz a torvényi eldirasnak megfeleld
zsebszamologép hasznalhato.

3. A szobelin a vizsgazo 20 tételbdl huz egyet és 20 perc gondolkodasi 1d6 utan maximum 10 percben 6nalloan kifejti a feleletét.

4. A sikeres vizsgahoz atlagban legalabb 40%-ot kell teljesiteni a két vizsgarészen (kiilonbozeti vizsga esetén 50%-0t), de egyik vizsgarész eredménye
sem lehet 25%-nal gyengébb. Az elérhetd osztalyozatok a kdvetkezok:

A javitovizsgan: Az osztalyoz6 vizsgan: A kiilénbozeti vizsgan:
0-39% - elégtelen 0-39% - elégtelen 0-49%- nem felelt meg
40-69 %- elégséges 40-54 %- elégséges 50-100% megfelelt
70-100%- kézepes 55-69%- kozepes

70-84% - jo
85-100% - jeles

A bioldgia tantargy oraterve



A tantargy heti 0raszama

A tantargy éves oraszama

9. évfolyam

2

72 (36 hét)

10. évfolyam

3

108 (36 hét)




9-10. évfolyam

A 9-10. évfolyamon a biolégia tantargy alapéraszama 180 ora (heti 2+3 éra).

A témakorok attekintd tablazata:

Nat témakor Témakor neve Oraszam
1. A bioldgia kutatasi céljai és . .
, © O.g a RUIASL CEJALes 1 A bioldgia tudomanya 3
modszerei
Az ¢lovilag egysége, a felépités és mikddés 10
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- . c g . Orakeret
Tematikai egység A bioldgia tudomanya ,
3 ora
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
2 1 0 0
Tanulasi eredmények Fejlesztési feladatok és ismeretek Tevékenységek

A tanul6 megismeri a biologiai kutaté-
sok alapveto céljait, legfontosabb tertile-
teit, értékeli az élet megértésében, az
¢lovilag megismerésében és megdvasa-
ban jatszott szerepét;

példakkal igazolja a biologiai ismeretek-
nek a vilagképiink és a technologia fej-
16désében betdltott szerepét, gazdasagi
¢s tarsadalmi jelentOségét;

ismeri a tudomanyos ¢€s altudomanyos
kozlések lényegi jellemzdit, ezek meg-
kiilonboztetésének képességét életvitele-
nek alakitasaban is alkalmazza.

A biologiai kutatasok alapvetd céljainak, vilagképiinket és
mindennapi életiinket alakité eredményeinek tudomanytorté-
neti példakkal valo bemutatasa

A tudomanyos vizsgalatok menetének ismerete, vizsgalatok-
ban val6 tudatos alkalmazasa és nyomon kdvetése kisér-
letelemzésekben

A bioldgiai vizsgalatok soran alkalmazhatd, egyszeriibb la-
boratoriumi €s terepmunkara alkalmas eszk6zok ismerete,
vizsgalatok esetében a megfeleld kivalasztasa és hasznalata

A tudomanyos gondolkodas miiveleteirdl szerzett alapszintii
ismeret, a miiveletek alkalmazasaban valo jartassag, adott
probléma esetén a célravezetd modszer kivalasztasa és alkal-
mazasa

Az ismeretszerzésben és a problémamegoldasban a masok-
kal valo egyiittmiikodés fontossdganak felismerése, a k6zos
munkdban valo aktiv szerepvallalas

Tényekre alapozott, koherens érvelés, véleményalkotas és
masok meghallgatasanak képessége

A tudomanyos gondolkodas miiveleteinek
tudatos alkalmazasa konkrét példan
és/vagy egy tudds munkassaganak bemu-
tatasan keresztiil

A hétkoznapi és a tudomanyos megfigye-
1és 6sszehasonlitasa, konkrét példa bemu-
tatasa

Strukturalt, félig strukturalt vagy nem
strukturalt (a csoport készségszintjétol
fliggden) biologiai kisérlet kivitelezése,

jegyzokonyv készitése, a kisérleti eredmé-

nyek értékelése €s publikalasa

Irdnyitott kutatasi terv elkészitése, hipoté-
zis 0nallo felallitasa, a fliggd ¢€s fiiggetlen
valtozok megallapitasa, projektmunka el-
készitése

Bioldgiai kutatdintézet (valos vagy virtud-
lis) meglatogatasa, beszamolo készitése a
kutatasi teriiletekrdl és modszerekrdl




Kisérleti megfigyelések, mérési és statisztikai adatok megfe-
leld rogzitése, rendezése és feldolgozasa, az ebbdl levonhatod
kovetkeztetések €s tovabbi kutatési kérdések megfogalma-
zasa

A modern bioldgia kulcsteriileteinek, ezek technoldgiai lehe-
téségeinek ismerete, a kutatas és alkalmazas etikai, tarsa-
dalmi-gazdasagi kérdéseiben véleményalkotasi és vitaképes-
ség

A népszerlsitd és a tudomanyos igényi informacids forra-
sokrol valo tajékozottsag, az alhirek, altudomanyos kozlések
felismerése, veliikk szemben tényekre alapozott kritikai érve-

Egy-egy tudos megszemélyesitésével ke-
rekasztal-beszélgetés egy tudomanyos
problémarol

Bionikai alkalmazésok példainak kere-
sése, kiseldadas, hazi dolgozat készitése
(pl. strukturalis bionika, szenzorbionika)

Természettudomanyos ismeretterjeszt6 fo-
lyodiratok cikkeinek feldolgozasa, kivonat,
reflexi0 irdsa

Iés.
kutatési kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozo, valoszinliség, rendszerbioldgia, molekularis bioldgia, biotechno-
Fogalmak e . . .
l6gia, bioetika, bioinformatika, bionika
Orakeret
Tematikai egység Az élovilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei 10 éra
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
6 2 1 1
Tanulasi eredmények Fejlesztési feladatok és ismeretek Tevékenységek

A tanuld megérti, miért €s hogyan me-
hetnek végbe viszonylag alacsony ho-
mérsékleten, nagy sebességgel kémiai
reakciok a sejtekben, vizsgalja az en-
zimmiikddést befolyasolo tényezoket.

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

Biogén elemek kimutatasa ndvényi €s
allati eredetli szervekbdl (levél, csont)

Szerves makromolekulak kimutatasa
(pl. biuret-proba, Fehling-reakcio)




felismeri a szervezddési szintek ato-
moktol a bioszféraig valé egymasba
¢épiilését, tudja a bioldgiai problémakat
¢s magyarazatokat a megfeleld szinttel
Osszefliggésben értelmezni;

tényekkel bizonyitja az ¢l6lények
elemi 0sszetételének hasonldsagat, a
biogén elemek, a viz, az ATP és a
makromolekulak €16 szervezetekben
betoltott alapvetd szerepét, és ezt 0sz-
szefliggésbe hozza kémiai felépitésiik-
kel.

Az energiarol meglévo tanuldi tudas felszinre hozasa, az energia-
fajtak €s atalakitasi modok attekintése példak alapjan, a fény, a ké-
miai és a bioldgiai energia Osszefliggésbe hozasa

Az informéaciorol meglévo tanuldi tudas felszinre hozasa, a sokfé-
leséggel és a rendezettséggel vald kapcsolat felismerése minden-
napi példak és természeti jelenségek értelmezése alapjan

A szervetlen és a szerves anyagok kozotti kapcsolat tudoméanytor-
téneti, technologiai €s bioldgiai szempontl értelmezése, az €let
szénalaptisaga

Az optimalis enzimmiikodés kisérletes bemutatasa, az enzimmii-
kodés és az anyagcserezavarok kapcsolatanak példakkal valo be-
mutatasa

Biogén elemek kimutatasa, kovetkeztetések levonasa

A viznek az élet szempontjabdl kitlintetett szerepe melletti érvelés

A makromolekuldk ¢s monomerjeik felépitése és funkcidja kozotti
kapcsolatok sokoldalu elemzése

A szabalyozottsag elvének elmélyitése mindennapi életbdl vett
technologiai példak alapjan, a szabalyozott alland6 allapot jelentd-
ségének felismerése

Enzimmikoddés vizsgalata (pl. hidro-
gén-peroxid-katalaz, keményit6-nya-
lamilaz) kiilonb6z6 kornyezeti feltéte-
lek (valtozo beallitasok) kozott

A fehérjék szerkezetét befolyasolo té-
nyez6k vizsgalata (pl. tojasfehérje-ol-
dattal)

Diffuzioval és ozmozissal kapcsolatos
kisérletek elvégzése és/vagy értelme-
zése

Programvezérelt, automatizalt techno-
l6giai rendszerek (pl. klima, mosogép,
ABS fékrendszer stb.) keresése és
elemzése, 6sszehasonlitasa az €16
rendszerek valamely részmiikodése-
vel, a szabalyozas és vezérlés kozotti
kiilonbségek megbeszélése

Foaalmak rendszer, szervezOdési szint, egymasba épiilés, biologiai energia és ATP, biogén elem, viz, makromolekulak, enzimek,
g sokféleség és informéacid, fehérjeszerkezet, vezérlés és szabalyozas
Tematikai egység Elet és energia Orakeret




8 ora

Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
5 1 1 1
Tanulasi eredmények Fejlesztési feladatok és ismeretek Tevékenységek

A tanul6 érti az 6kologiai rendszerek miiko-
dése (anyagkorforgas, energiadramlas) és a
bioldgiai sokféleség kdzotti kapcsolatot,
konkrét ¢letk6zosségek vizsgalata alapjan
taplalkozasi piramist, haldzatot elemez;

egyénileg és masokkal egyiittmiikodve cél-
szerlien ¢és biztonsagosan alkalmaz biologiai
vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikro-
szkop mitkodésének alapelvét, képes azt
hasznalni;

ismeri €s példakkal bizonyitja az él6lények
szén- és energiaforrasainak kiilonféle leheto-
ségeit, az anyagcseretipusok kozotti kiilonb-
séget;

vazlatrajzok, folyamatabrak és animaciok
alapjan értelmezi a biologiai energiaatalakitas
sejtszintli folyamatait, azonositja a fotoszin-
tézis €s a sejtlégzés 6 szakaszainak sejten
beliili helyét és strukturait, a fontosabb anya-
gokat €s az energiaatalakitas jellemzdit;

a sejtszintli anyagcsere-folyamatok alapjan
magyarazza a novények és allatok kozotti

A fotoszintézis biologiai szerepének
érvekkel vald igazolasa, a folyamat
alapegyenletének ismerete, f6 szaka-
szainak elkiilonitése

Az erjesztés ¢€s a sejtlégzés megkiilon-
boztetése, az erjesztés biologiai eléfor-
duldsénak és technoldgiai alkalmazasa-
nak ismerete, példakkal valo igazolasa

A sejtlégzés bioldgiai szerepének ér-
vekkel valo igazolasa, a folyamat alap-
egyenletének ismerete, f0 szakaszainak
elkiilonitése

Folyamatabrak elemzése és készitése a
fotoszintézis és a (sejt)légzés {6 szaka-
szairol, a folyamatok vizualizalasa és
értelmezése

Kisérletek tervezése, elvégzése a foto-
szintézis €s a (sejt)légzés vizsgalatara,
kutatasi kérdések megfogalmazasa,
valtozok beallitasa, adatok rogzitése és
elemzése, kovetkeztetések levonasa

Levél keresztmetszetének vizsgalata modell vagy abra, il-
letve 6nalldan készitett metszet alapjan

Gazcserenyilasok eloszlasanak, nyitodasanak és zardda-
sanak mikroszkopos vizsgalata (0zmozis)

Szintestek azonositasa mikroszkdopos vizsgalatokban, ak-
tivitasuk vizsgalata a levél szinén takarasos (arnyék)

modszerrel

Levélkivonat készitése, ndvényi szinanyagok papirkro-
matografias vizsgalata

A fotoszintézis mértékének a fény erdsseégétdl, szinétdl
valo fliggését vizsgalo kisérletek tervezése és kivitelezése

A szén-dioxid-mennyiség fotoszintézis intenzitdsara gya-
korolt hatasanak kisérleti vizsgalata

A fotoszintézis soran keletkezd oxigén kimutatasa

Csirazas, illetve emberi 1égzés soran keletkez6 szén-di-
oxid kimutatasa meszes vizzel

Keményitd kimutatasa levélben




okologiai szintli kapcsolatot, a termeld és fo-
gyasztd szervezetek kozotti anyagforgalmat;

a valos és virtualis tanuldsi kdzosségekben,
masokkal egyiittmiikodve megtervez és kivi-
telez biologiai vizsgalatokat, projekteket.

Az ¢letk6zOsségek anyag- €s energia-

forgalmanak meggértése, a szénkorfor-
gas diagramon valo6 abrazolésa, a sejt-
szintli folyamatokkal vald kapcsolatba
hozasa

Elesztgombak alkoholos erjesztésének kornyezeti ténye-
z0it vizsgalo kisérletek elvégzése

Anyagcseretipusok vizsgalata hétkéznapi példakon ke-
resztiil (baktériumok szerepe az élelmiszeriparban, mezo-
gazdasagban stb.)

Foaalmak autotrof és heterotrof, kemotrof és fototrof, bioldgiai energia és ATP, fotoszintézis, erjedés, sejtlégzés, aerob €s
g anaerob folyamat, szénkorforgas
Orakeret
Tematikai egység A sejt és a genom szervezodése és miikodése 5 6ra
Elméleti 6ra Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
3 1 0 1
Tanulasi eredmények Fejlesztési feladatok és ismeretek Tevékenységek

A tanul6 4brak, animaciok alapjan értelmezi
¢és bioldgiai tényekkel aldtdmasztja, hogy a
virusok az €10 ¢s élettelen hataran allnak;

a felépités és mitkddés 6sszehasonlitasa alap-
jan bemutatja a sejtes szervezddés kétféle ti-
puséanak kozos jellemzdit €s alapvetd kiilonb-
ségeit, értékeli ezek jelentdségét;

tényekkel igazolja a baktériumok anyagcseré-
jének sokfélesége, gyors szaporodasa és al-
kalmazkodoképessége kozotti 6sszefiiggést;

A virusok felépitése, szaporodasa €s a meg-
betegedések kozotti Osszefiiggések felisme-
rése egy konkrét betegség (pl. influenza)
kapcsan, a betegségek megeldzési és gyo-
gyitasi lehetdségeinek szambavétele, tév-
képzetek eloszlatasa

A prokariota €s eukariota sejttipusok Ossze-
hasonlitasa, a felépités, miikodés €s alkal-
mazkodas fobb dsszefiiggéseinek bemuta-
tasa

Prokariota és eukariota sejt 6sszehasonlitasa abrak,
mikrofotok és mikroszkopi metszetek alapjan

Baktériumok izolalasa taptalajra a kornyezetbdl és
emberi borrdl, a tenyészet inkubalésa, telepek morfo-
l6giai vizsgélata

Kisel6adas védooltasokrol, virus és baktérium
okozta betegségekrol, a mikroszkdp felfedezésének
¢és alkalmazasanak torténetérdl, egy-egy meghata-
rozo6 kutatd munkassagarol




felismeri az Osszetett sejttipus mikroszkoppal
megfigyelhetd sejtalkotoit, magyarazza a sejt
anyagcsere-folyamatainak 1ényegét, igazolja,
hogy azok a kornyezettel folytonos kdlcson-
hatasban mennek végbe;

Az eukariota sejttipusok kialakuldsat ma-
gyarazo elmélet bizonyitékainak ismertetése

A {6bb sejtalkotok mikroszkopos képének
tanulmanyozasa, felépitésiik egyszeri leraj-
zolasa és mukodésiik bemutatasa, a miko-
dések Osszekapcsolasa a szervezetszinti fo-
lyamatokkal

Fert6tlenitési és sterilizalasi eljarasok korszerti elja-
rasainak megismerése, Semmelweis Ignac munkas-
sadganak rovid megismerése (kiseldadas, kisfilm stb.
forméjaban)

Fogalmak virus, baktérium, prokaridta, eukariota
Orakeret
Tematikai egysé Sejtek és szovetek
fal eeyses ! “ov 10 éra
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
7 1 1 1
Tanulasi eredmények Fejlesztési feladatok és ismeretek Tevékenységek

A tanulo felismeri a szer-
vezddési szintek atomok-
tol a bioszféraig valo egy-
masba épiilését, tudja a
bioldgiai problémakat €s
magyarazatokat a megfe-
leld szinttel Gsszefligges-
ben értelmezni;

fénymikroszkopban, ab-
ran vagy foton felismeri
¢s jellemzi a fobb allati és

A tobbsejtl életforma alapvetd jellemzdinek azonositasa, az eb-
ben rejld (evoluciods) eldnyodk felismerése, megfogalmazasa

A (transzmisszids) fénymikroszkop mitkddési elvének ismerete,
a nagyitas és a felbontoképesség értelmezése, a mikroszkop alap-
beallitasanak képessége, mikrofoto készitése mobiltelefonnal

Novényi metszetek, prepardtumok készitése, fénymikroszkopos
vizsgalata, rajzok, fotok készitése €s rendszerezése

A ndvényi szovetek alaptipusainak megkiilonboztetése, a sejttani
jellemzdk és a szovettipus biologiai funkcidja kdzotti dsszeflig-
gés érvekkel vald bizonyitasa

A (transzmisszids) fénymikroszkop felépitésének
¢s mitkodésének megbeszélése, alkalmazasanak
gyakorléasa

Noveényi szovetek mikroszkdpos vizsgalata 6nalld
metszetkészitéssel, rajzolas €s fotdzas mobiltele-
fonnal

Novénytani szervpreparatumok fobb szovettipusai-
nak tanulmanyozasa, jellemzése




ndvényi szovettipusokat,
elemzi, hogy milyen
funkciok hatékony elvég-
zésére specializalodtak.

A zarvatermO novények szerveinek ismerete, a gyokér, a szar a
levél és a virag jellegzetes szoveti felépitésének azonositasa

A kiilonféle emberi (allati) szovetek sejttipusainak kialakuldsara
vezetO differencialédasi folyamat elvi értelmezése, egy konkrét
példan (pl. vérsejtek képzése) valdo bemutatasa

Allati vagy emberi szovetekrdl, szervekrdl késziilt metszetek
fénymikroszkopos vizsgélata vagy fotokon valod dsszehasonlitasa
¢s jellemzése

Az emberi szovetek alaptipusainak (ham-, koto- és tamaszto-,
izom-, ideg-) jellemzése a felépités és miikodés kapcsolatba ho-
zaséaval, néhany fontosabb altipus elkiilonitése

A gybgyaszatban alkalmazott diagnosztikus szovettani vizsgala-
tok céljanak, egy-egy modszerének ismerete, a daganatos beteg-
ségek felismerésében jatszott szerepének értekelése

Allati szovetek mikroszkopos vizsgalata, rajzolas
¢s fotozas mobiltelefonnal

Allattani preparatumok fobb szovettipusainak ta-
nulmanyozésa, jellemzése

Daganatos elvaltozasokrol, diagnosztikarol, keze-
1¢ésr61 kisel6adas, csoportmunka

0sztodo és allandosult (ndvényi) szovetek, dssejt fogalma és tipusai, daganatsejt, embrionalis fejlddés, ham-, k6to- és

Fogalmak , .- . )
tdmaszto-, 1Izom-, idegszovet
. i Az emberi szervezet felépitése és miikodése Orakeret
Tematikai egység . (v . .
I. Testkép, testalkat, mozgasképesség 5 ora
Elméleti o6ra Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
3 1 0 1
Tanulasi eredmények Fejlesztési feladatok és ismeretek Tevékenységek




A tanul6 megérti a kdrnyezeti allapot és az
ember egészsége kozotti Osszefiiggéseket,
azonositja az ember egészségét veszelyez-
tetd tényezoket, felismeri a megeldzés lehe-
toségeit, érvényesiti az eldvigyazatossag el-
vet.

kiegyensulyozott sajat testképpel rendelke-
zik, amely figyelembe veszi az egyéni adott-
sagokat, a nem és a korosztaly fejlodési jel-
legzetességeit, valamint ezek sokféleségét;

az emberi test kiiltakardjanak, vaz- és izom-
rendszerének elemzése alapjan magyardzza
az ember testképének, testalkatanak és moz-
gasképességének biologiai alapjait;

elemzi az ember mozgasképességének bio-
kémiai, szOvettani és biomechanikai alapjait,
ezeket Osszefliggésbe hozza a mindennapi
élet, a sport és a munka mozgasformaival,
értékeli a rendszeres testmozgés szerepét
egészségének megdrzésében.

Az emberi szervek helymeghatarozasa a test
anatomiai sikjai, tengelyei és irdnyai szerint

Az ember helyvaltoztatd mozgésat lehetévé
tevod belsd vaz és az erre felépiild vazizom-
zat egyiittes miitkodésének értelmezése mo-
dellek, animaciok, képek alapjan

Az emberi csontvaz harom f0 t4jan (fej,
torzs, végtagok) elhelyezkedd csontok, a
végtagok fObb izmainak megismerése, az
anatomiai és élettani kapcsolatok elemzése,
egészségtani vonatkozasok

A csontok, izmok egyiittmiikodésének bio-
mechanikai értelmezése, modellezése

Az emberi bor felépitését bemutatd abrak, makettek
vizsgalata

Ujjlenyomatok 6sszehasonlitasa (pl. az osztalyban ta-
nulok vagy csaladtagok esetében)

Kiseldadas, hazi dolgozat készitése a napfény okozta
hatasok €s a bor miikodésének Osszefliggésérol

A borre keriil6 krémek, tisztalkoddszerek 6sszetételé-
nek elemzése, kovetkeztetések levonasa

Az emberi csontvaz makettjének vizsgalata, a testtajak
{6 csontjainak és a kapcsolddas modjainak azonosi-
tasa

Kiilonbozd iziilettipusok mechanikai modellezése,
makettek készitése

Izmok eredésének, tapaddsanak, a hajlitd- és feszitdiz-
mok mechanikai modellezése, makettek készitése

Néhany jellegzetes sportmozgas (pl. futas, ugras, do-

bas) mozgasszervi alapjanak megbeszélése, a sportsé-
riilések elkertilési lehetdségeinek megbeszélése, ella-

tasuk gyakorlati bemutatasa

Fogalmak
ogaima sportsériilések

bor, borszin, bérvizsgalat, fejvaz, torzsvaz, végtagvaz, hajlitd- és feszitdizom, zardizmok, mimikai izmok, iziilet,

Tematikai egység

Az emberi szervezet felépitése és miitkodése

Orakeret




Il. Anyagforgalom

10 ora

Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
7 1 0 2
Tanulasi eredmények Fejlesztési feladatok és ismeretek Tevékenységek

A tanul6 megérti a kdrnyezeti allapot és az
ember egészsége kozotti 0sszefliggéseket,
azonositja az ember egészségét veszelyez-
tetd tényezoket, felismeri a megeldzés le-
hetdségeit, érvényesiti az elovigyazatossag
elvét;

a szervrendszerek felépitésének és miiko-
désének elemzése alapjan magyardzza az

emberi szervezet anyagforgalmi, energeti-
kai és informacios miitkodésének bioldgiai
alapjait;

a taplalkozas, a 1égz¢€s, a keringés ¢€s a ki-
valasztas szervrendszerének elemzése
alapjan magyarazza az emberi szervezet
anyag- ¢és energiaforgalmi miikodésének
biologiai alapjait.

Az emberi tapcsatorna szakaszainak €és azok
felépitésének elemzése, a fontosabb ¢élettani
funkciok vizsgalata és 0sszehasonlitasa

Az emberi taplalkozas mennyiségi és mind-

ségi kritériumainak elemzése, az egészséges
taplalkozas alapelveinek megismerése, az al-
kalmazas képességének fejlesztése

Az emberi légzdszervrendszer felépitésének
¢s mikodeésének vizsgalata

A léguti fertdzések tipusainak és tiineteinek
ismerete, a légszennyezd anyagok egészség-
karosito hatasainak elemzése

Az emberi keringési rendszer felépitése és
miikddésének vizsgélata, a gyakoribb beteg-
ségeinek elemzése

Az emberi kivalaszto szervrendszer felépi-
tése €s szerepe a szervezet homeosztazisa-
ban, a hugyuti fertdzések tiineteinek isme-
rete, a mivesekezelés elvének és alkalma-
zasi modjanak megismerése

A test belsd szervei elhelyezkedésének tanulményozasa
emberi torz6 maketten

Az emésztés és felszivodas helyérodl és miikodéseirdl fo-
lyamatabra rajzolasa

Vércukorszint mérése, az eredmények értékelése

A cukor-, zsir- és fehérjeemésztésre vonatkozo egysze-
rlibb biokémiai kisérlet elvégzése

A keringési szervrendszer miikdodésével 0sszetfiiggd mé-
rések (pl. vérnyomasmeérés, pulzusszammeérések) elvég-
zése, kovetkeztetések levonasa

A 1égzési szervrendszer miikodésével dsszefiiggd meg-
figyelések és egyszeriibb mérések elvégzése (pl. 1égzés-
szamvaltozas, kilélegzett levegd CO»-tartalma, vitalka-
pacitas-méro készitése stb.)

A dohanyzas karos hatasainak megismertetése kiseld-
adasok, tanuldi prezentaciok soran, érveléssel a sajat és

masok egészségmegOrzése érdekében

Emésztéenzimek miikddésének vizsgalata




Az epe €s mosogatdszer hatasanak dsszehasonlito vizs-
galata

Téplalkozasi allergidk esetében alkalmazhato étrendek
készitése

Elelmiszerek so- és cukortartalménak vizsgalata

Az infarktus és az agyi keringési zavarok korai jeleinek
Osszegyljtése, dsszefoglald esetleirasok elemzése

Foaalmak bélcsatorna, 1égutak, 1égzOmozgasok, légszennyezés, sziv, keringési rendszer, vér, magas vérnyomas betegség, in-
g farktusveszély, agyvérzés, kivalaszto szervrendszer
. irai , Az emberi szervezet felépitése és mitkodése Orakeret
ematikai egysé ,
Eyseg I11. Erzékelés, szabalyozas 12 6ra
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
7 2 1 2
Tanulasi eredmények Fejlesztési feladatok és ismeretek Tevékenységek

A tanul6 megérti a kornyezeti allapot és az
ember egészsége kozotti 0sszefiiggéseket,
azonositja az ember egészségét veszelyez-
tetd tényezoket, felismeri a megeldzés le-
hetdségeit, érvényesiti az elévigyazatossag
elvét;

A bor, a szem ¢€s a fiil felépitése €s erzékeld
miikddésének vizsgalata, a leggyakoribb ér-
z¢€kszervi megbetegedések okainak és meg-
eldzési lehetdségeinek attekintése

Reflextipusok megkiilonboztetése, elvégzett
reflexvizsgalatok értelmezése

Hideg- és melegpontok vizsgalata az emberi borfelszi-
nen (paros gyakorlat)

A bér 1 cm?-nyi teriiletén elhelyezkedd nyomaspontok
vizsgalata (kétpontkiiszob-térkép)

A kozel- és tavollatas modellezése lencsékkel




a szervrendszerek felépitésének és miko-
désének elemzése alapjan magyardzza az
emberi szervezet anyagforgalmi, energeti-
kai és informacids miikodésének bioldgiai
alapjait;

az ideg-, hormon- és immunrendszer
elemzése alapjan magyarazza az emberi
szervezet informacids rendszerének biolo-
giai alapjait.

A hormonrendszer szabalyoz6 szerepének
értelmezése, az agyalapi mirigy, a mellék-
vese, a hasnyalmirigy és a pajzsmirigy altal
termelt hormonok hatasainak elemzése

Az ember kozponti €s kornyéki idegrend-
szerének megismerése konkrét példakon ke-
resztiil (pl. mozgasszabalyozas, vérnyomas-
szabalyozas, a vércukorszint és a vér ozmo-
tikus koncentraciojanak szabalyozasa)

Az emberi immunrendszer felépitésének és
miikddésének elemzése animaciok alapjan,
a fertzés, a gyulladas, az allergia kialakula-
sdra vonatkozo6 tudomanyos cikkek elem-
zése, a betegségek kialakuldsdnak megel6-
zésére, csokkentésére irdnyuld egyéni cse-
lekvési lehetdségek szambavétele

Vakfolt kimutatasanak gyakorlasa
A csiga frekvenciafelfogd mikddésének modellezése

Alapveto reflexmiikodéseink (pl. térdreflex, pupillaref-
lex) vizsgalata

Folyamatabra szerkesztése egy konkrét hormonalis sza-
balyozas megvalosulasarol

Bemutat6 abrak készitése (poszteren vagy szamitogépes
animacion) kiilonbozo szabalyozasi folyamatokrol (pl:
vérnyomas-, testhomérséklet-, 1égzés-, vércukorszint-
szabalyozas stb.)

Kisel6adas, poszter készitése a hormonélis megbetege-
désekrdl

Az emberi immunrendszer felépitésének és miikodése-
nek elemzése filmek, animacidk és/vagy abrak alapjan

Kiseldadasok készitése torténelmi és jelenkori vilagjar-
vanyokrol, az okok és a megeldzési, védekezési modok
feltarasa

Kiseldadasok készitése a hazai kotelezé véddoltasok
szerepérdl és azok hianya miatt kialakuld betegségekrol

Fogalmak

mechanikai és hérzékelés, reflex, latas, szemhibak és -betegségek; hallas, kiilsd, kdzépso, belso fiil; egyensulyozas,
hormon, agyalapi mirigy, hasnyalmirigy, mellékvese, pajzsmirigy, kozponti és kornyéki idegrendszer, immunrend-
szer, immunvalasz, korokozo6, antigén, antitest, véddoltas, gyulladas, allergia, borflora, fertézes, jarvany




o Az emberi nemek és a szaporodas biologiai Orakeret
Tematikai egység o ,
alapjai 7 ora
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
6 0 0 1
Tanulasi eredmények Fejlesztési feladatok és ismeretek Tevékenységek

A tanulo értékeli és példakkal iga-
zolja a kiilonféle szintli biologiai
szabalyozas szerepét az €16 rend-
szerek normal miikodési allapota-
nak fenntartasaban;

tajékozodik a biotechnologia és a
bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd
vitdkban tudomédnyosan megalapo-
zott érveket alkot;

ismeri a férfi és a né1 nemi szervek
felepitését és miikodését, a masod-

lagos nemi jellegeket €s azok kiala-
kulési folyamatat, ismereteit dssze-
kapcsolja a szaporitd szervrendszer
egészségtanaval;

biologiai ismereteit is figyelembe
véve értekeli az emberi szexualitas
parkapcsolattal €és tudatos csaladter-
vezéssel Osszefliggd jelentdségét;

Az emberi nemek kromoszomék (X, Y) altali meghatarozottsdganak is-
merete

A nemi jellegek és miikddések hormonok altali szabalyozottsaganak
megeértése, a fobb hormonok ¢és hatasaik azonositasa

Az elsddleges ¢s masodlagos nemi jelleg fogalmi értelmezése, bioldgiai
szempontu leirasa

A ndi és a férfi szaporodasi szervrendszer szerveinek (kiilsé és belsd
nemi szervek) megismerése, a felépités és a mitkodeés dsszekapcesolasa

A menstruacids ciklus hormonalis szabalyozasanak értelmezése

Az emberi szexualitas, a nemi kapcsolatok bioldgiai alapjainak megis-
merése, a szexualitids egyéni boldogsaggal, parkapcsolatokkal 9ssze-
fiiggd funkcidinak megbeszélése

A biztonsagos nemi élet fontossaganak felismerése, a nemi betegségek
megeldzési modjainak megismerése, a nemi higiénia gyakorlati szem-
pontjainak attekintése

A csaladtervezésrol meglévo eldzetes tudas felszinre hozasa, etikai
szemponti megbeszélése

A nemi jellegeket ¢s az egyedfejlo-
dés soran tapasztalhat6 valtozasokat
Osszehasonlito tablazat készitése

Az elsédleges nemi szervek felépi-
tését és mikodését bemutatd abrak,
animaciok elemzése

Szaporit6 szervrendszert jellemzd
szOvettani metszetek vizsgalata
(méh, petefészek, here, ivarsejtek)

A menstruacios ciklus hormonalis
periodusait bemutat6 abrak, anima-
ci0k keresése és értelmezése

Mechanikai és hormonalis fogam-
zasgatlds modszereinek 0sszeha-
sonlitasa és elemzése

Terhességi sziirdvizsgalatok médja-
inak megismerése kiseléadasok for-
majaban vagy védondi eldadas so-
ran




megérti a fogamzasgatlok haté-

konysagardl szol6 informacidkat, a
személyre szabott, orvosilag ellen-
Orzott fogamzasgatlds fontossagat;

ismeri a fogamzas feltételeit, a ter-
hesség jeleit, bemutatja a magzat
fejlodésének szakaszait, értékeli a
terhesség alatti egészséges ¢letmdd
jelentdségét;

felsorolja az emberi egyedfejlodés
fobb szakaszait, magyarazza, ho-
gyan ¢és miért valtozik a szerveze-
tiink az életkor el6rehaladasaval,
értékeli a fejlddési szakaszok
egészségvédelmi szempontjait, 6n-
magat is elhelyezve ebben a rend-
szerben.

Mechanikai és hormonalis fogamzasgatlas mechanizmusainak értelme-
zése és elemzése

A fogamzas feltételeinek, folyamatanak megismerése, a terhesség kez-
deti jeleinek megbeszélése, a terhességi vizsgalatok biologiai hatterének
értelmezése

A terhességi szlirOvizsgalatok formdinak megismerése és dsszehasonli-
tasa

A varandossag alatti élettani, hormonalis valtozasok értelmezése és
elemzése

Az embriondlis és a magzati fejlédés biologiai torténéseinek elemzése,
a folyamatok anatomiai €s iddbeli elhelyezése

A sziilés szakaszai, a folyamat soran végbemend élettani valtozasok,
mitkodések elemzése

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

A gyermekek megfeleld testi, értelmi, érzelmi és erkolcsi fejlodését biz-
tosito csaladi és tarsadalmi hatasok megbeszélése

A gyermekgondozas tarsadalmi szinten kialakult segitd szolgélatainak
¢€s egyéb formainak attekintése, a gyermekorvosi €s a védondi halozat
mukodésének megismerése

A velesziiletett rendellenességek biologiai hatterének értelmezése, a
gyakoribb formak bemutatasa, az ezzel kapcsolatos genetikai és mag-
zati vizsgalati lehetOségek attekintése

Bemutat6 készitése az embrionalis
¢s magzati fejlédés fobb szakaszai-
rol

Csaladtervezési modszerek megis-
merése szakember el6adasaban
¢s/vagy tanuloi kiseléadasok forma-
jéban

Nogyogyasz eléadasa a fogamzas, a
fogamzasgatlas, a terhesség, a szii-
1és folyamatair6l és a magzati szii-
révizsgalatok maodjairol




nemi kromoszoémak, nemi jellegek, ivari Ossejtek, here, himivarsejt, tesztoszteron, petefészek, petesejt, peteéres,

Fogalmak

méh, menstruaciod, zigota, embrid, magzatburok, magzat, fogamzas ¢s fogamzasgatlas, csalddtervezés, FSH, LH, pro-

geszteron, Osztrogén, HCG, velesziiletett rendellenességek, magzati szlirfvizsgalatok

I , Az él6helyek jellemz6i, alkalmazkodas, az életkozosségek bioldgiai Orakeret
Tematikai egység o i
sokfélesége 12 ora
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
8 1 1 2
Tanulasi eredmények Fejlesztési feladatok és ismeretek Tevékenységek

A tanul6 az elvégzett vagy elemzett biologiai vizsgéla-
tok soran elvégzi az adatrogzités és -rendezés miivele-
teit, ennek alapjan tényekkel alatamasztott kovetkezteté-
seket von le;

felismeri a természetes ¢lohelyeket veszélyeztetd ténye-
zOket, kifejti allaspontjat az ¢léhelyvédelem sziikséges-
ségérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitdsanak lehetdse-
geirdl;

érti az 6kologiai rendszerek mitkddése (anyagkorforgas,
energiadramlas) €s a bioldgiai sokféleség kozotti kap-
csolatot, konkrét €letk6zosségek vizsgalata alapjan tap-
lalkozasi piramist, haldzatot elemez;

a valds és virtudlis tanuldsi kozosségekben, masokkal
egylttmiikodve megtervez és kivitelez biologiai vizsga-
latokat, projekteket;

Az ¢élettelen kornyezeti tényezd fogalmanak isme-
rete és 0sszekapcsolasa az élettani és 6kologiai tii-
réképességgel

kornyezeti tlirOképesség altalanos értelmezése, ti-
pusok azonositasa példak alapjan

ElShelyek fény-, hémérsékleti, vizellatasi és talaj-
mindségi viszonyainak vizsgalat

A levegd kémiai, fizikai jellemzdinek vizsgélata,
az €lélényekre gyakorolt hatasuk elemzése

Az édesvizi és tengeri €l6helyek vizmindségét be-
folyasolo tényezOk elemzése példakon keresztiil

Az intézmény kozelében 1€v0 ter-
mészeti teriilet abiotikus tényezoi-
nek mérése, aspektusainak vizsga-
lata, az adatok rogzitése €s elem-
zése

Az iskola kornyezetében 1€vo kor-
nyezetszennyezd forrasok feltérké-
pezése

Fajok tiir6képességének grafikono-
kon torténd Osszehasonlitasa

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




tajékozodik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben,
ezekrdl folyo vitdkban tudoméanyosan megalapozott ér-
veket keres;

példakkal mutatja be a fontosabb hazai szarazfoldi és vi-
zes ¢letk6zosségek tipusait, azok jellemzait és eléfordu-
lasait;

masokkal egyiittmiikodve megtervezi és kivitelezi lako-
helye kornyezeti allapotanak eseti vagy hosszabb idejii
vizsgalatat, értékeli a kapott eredményeket;

megfigyelések, leirdsok és videdk alapjan azonositja a
populéciok kozotti kdlesdonhatasok tipusait, az ezzel 6sz-
szefliggd etologiai jellemzdket, bemutatja ezek jellegét,
jelentdségét;

érti az 6kologiai mutatokkal, bioindikacios vizsgalatok-
kal megvalosul6 kornyezeti allapotelemzések céljait,
adott esetben alkalmazza azok modszereit;

ismeri a leveg6-, a viz- és a talajszennyezés forrésait, a
szennyezd anyagok tipusait és példait, konkrét esetek
alapjan elemzi az életkdzosségekre gyakorolt hatdsukat;

felismeri és példakkal igazolja az allatok viselkedésének
a kornyezethez val6 alkalmazkodasban jatszott szerepét;

érti a biologiai sokféleség fogalmat, értékeli a bioszféra
stabilitasdnak megdrzésében jatszott szerepét, érti az
okologiai rendszerek miikodése és a biologiai sokféleség
kozotti kapcesolatot, konkrét életkdzosségek vizsgalata
alapjan taplalkozasi piramist, halézatot elemez;

A talaj kémiai és fizikai tulajdonsdgainak, mind-
ségi jellemzdinek ismerete, fobb talajtipusok 6sz-
szehasonlitasa

A kornyezet eltartoképességének elemzése

A biologiai ora és a kornyezeti ciklusok (napi,
éves) kozotti osszefliggés megértése, az aszpektus
értelmezése

Az ¢letk6z0sségek hosszabb tavu, nem ciklikus
id6beli valtozasanak vizsgalata, a szukcesszio fo-
lyamatanak értelmezése

Az ¢l6lények bioszféraban torténd elterjedését be-
folyasold tényezdk elemzése

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

Populéciok kolcsonhatasait meghatarozo viszo-
nyok elemzése, fobb tipusok azonositasa és felis-
merése konkrét példak alapjan

A bioldgiai sokféleség fogalmi értelmezése

Az 6kologiai stabilitas feltételeinek és jellemzdi-
nek vizsgélata, veszélyeztetd tényezdk azonositasa

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

Kiilonboz0 talajmintak vizmegkstd
képességének, szerves- ¢és szervet-
lenanyag-tartalmanak vizsgalata

Ulepedd por mennyiségi vizsgalata
novényi részeken, miitargyakon

A populaciok kozotti kdlesonhata-
sokat bemutato videok keresése és
elemzése

Konkrét példak és megfigyelések
alapjan tablazatok készitése a popu-
laciok egyiittélésének modjairol

Védett fajok megismerése, eseten-
ként azonositésa hatarozok és mo-
biltelefonos applikaciok segitsége-
vel

Kiseldadésok tartasa kihalt fajokrol,
kihalasuk okair6l




érti az 6kologiai egyensuly fogalmat, értékeli a jelento-
ségét, példakkal igazolja az egyensuly felborulasanak le-

hetséges kovetkezményeit.

Az ¢l6helyek ¢€s védett fajok megdrzése biologiai
jelentdségének értékelése, az ezt tamogatd egyéni
¢s tarsadalmi cselekvési lehetdségek attekintése,
sikeres példak gytijtése

Fogalmak

tiréképesség, bioldgiai ora, aszpektus, acrob €és anaerob kornyezet, vizmindség, talajmindség, szukcesszio, kommen-
zalizmus, szimbiozis, antibidzis, versengés, parazitizmus, zsakmanyszerzés, 6kologiai stabilitas, biologiai sokféle-
ség, védett fajok, fajmegdrzd program

i Orakeret
Tematikai egység A Fold és a Karpat-medence értékei I g 6‘:'1:
Elméleti 6ra Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
7 1 1 1
Tanulasi eredmények Fejlesztési feladatok és ismeretek Tevékenységek

A tanul6 felismeri a természetes
¢léhelyeket veszélyeztetd tényezo-
ket, kifejti allaspontjat az él6hely-
védelem sziikségességérdl, egyéni
és tarsadalmi megvalositasanak le-
hetdségeirdl;

a valos és virtualis tanuldsi kozos-
ségekben, masokkal egyiittmii-
kodve megtervez és kivitelez biolo-
giai vizsgalatokat, projekteket;

érvel a Fold mint €16 bolygo egye-
disége mellett, tényekre alapozottan

A Fold Naprendszeren beliili elhelyezkedésének, kozmikus kornyezeté-
nek ¢és a bolygo adottsagainak a foldi €let lehetdségevel valo dsszeflig-
gése, az élet hossza tavu fennmaradasahoz és fejlédéséhez kapcsolodo
jellemzdk azonositasa

rrrrrr

¢letk6zosségeinek és védett fajainak bemutatasa, értékelése (pl. Amazo-
nas vidéke, afrikai esderddk €s szavannak, magashegységek, flives
pusztak stb.)

A Fold oceani és tengeri életkdzosségeinek tanulmanyozasa, néhany ki-
emelt jelentdségli példa elemzése, védendod értékeik bemutatasa (pl. ko-
rallszirtek)

Egyes kontinensek ¢élovilagat be-
mutatd tematikus foglalkozasok, ki-
allitdsok szervezése (pl. Afrika-nap,
Dél-Amerika-nap stb.)

A kornyezet- és természetvédelem-
mel kapcsolatos poszterek készitése
jeles napok alkalméval

A Karpat-medencében talalhato
nemzeti parkok honlapjénak felke-
resése, a kiemelkedo értékek bemu-
tatasa




és kritikusan értékeli a természeti
okokbol és az emberi hatasokra be-
kovetkezo valtozasokat;

ismeri a Kérpat-medence ¢élovilaga-
nak sajatossagait, megdérzendd érté-
keit, ezeket 6sszekapcsolja a hazai
nemzeti parkok tevékenységével.

A Fold ¢élovilagat kiilonleges nézépontokbol bemutato természetfilmek
nézése, a szerzett elmények és ismeretek megbeszélése

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

rrrrrr

megértése (ndvények elterjedése, madarvandorlasok)

A Karpat-medence jellegzetes életk6zosségeinek megismerése, egy-egy
endemikus, illetve reliktum faj bemutatasa, jelent0ségiik értékelése

Néhany hazai nemzeti park jellegzetes természeti adottsagainak, életkd-
zOsségeinek vizsgalata, jellemzd ndvény- és allatfajainak bemutatdsa

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

A természeti tajat, védendo értéke-
ket bemutaté miivészeti alkotasok
(rajzok, festmények, fotok, tajleira-
sok) gytlijtése és megbeszélése

Tajakat, ¢letkdzosségeket és €161¢-
nyeket bemutatdé miivészeti alkota-
sok készitése (rajzolas, festés, foto-
zas, leirasok, versek irasa)

Projektmunka készitése: lakohe-
lyem kdrnyezetvédelmi problémai,
természetvédelmi értékei

Fogalmak

globalis atlaghdmeérséklet, 6zonpajzs, liveghdzhatds, magneses védopajzs, artéri erdd, 16szgyep, homoki
gyep, endemikus fajok, reliktum fajok, szikesek, sziklagyepek, nadasok, laprét, hegyi kaszalorét, nemzeti

parkok

ileai Orakeret
Tematikai egység Ember és bioszféra — fenntarthatosag 1 éra
Elméleti o6ra Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
7 1 1 2
Tanulasi eredmények Fejlesztési feladatok és ismeretek Tevékenységek




A tanul¢ felismeri a természetes élohelyeket veszélyeztetd
tényezoket, kifejti allaspontjat az éléhelyvédelem sziiksé-

gességérol, egyéni és tarsadalmi megvalodsitasanak leheto-
ségeirdl;

tajékozodik a biotechnoldgia €s a bioetika kérdéseiben,
ezekrdl folyo vitakban tudomanyosan megalapozott érve-
ket alkot;

valos és virtualis tanulasi kdzosségekben, masokkal
egylttmiikodve megtervez és kivitelez biologiai vizsgala-
tokat, projekteket;

konkrét példak alapjan vizsgalja a bioszféraban végbe-
mend folyamatokat, elemzi ezek 1d6- €s térbeli viszonyait,
azonositja az emberi tevékenységgel vald Osszefliggésii-
ket;

torténeti adatok €s jelenkori esettanulmanyok alapjan érté-
keli a mezdgazdasag, erd6- és vadgazdasag, valamint a ha-
laszat természetes €letk6zosségekre gyakorolt hatdsat, pél-
déak alapjan bemutatja az dkologiai szempontu, fenntart-
hato gazdalkodas technologiai lehetdségeit;

példak alapjan elemzi a levegd-, a viz- és a talajszennye-
z0dés, az ipari és természeti katasztréfak okait és ezek ko-
vetkezményeit, az emberi tevékenységnek az éléhelyek
valtozasahoz vezetd hatasat, ennek alapjan magyardzza
egyes fajok veszélyeztetettségét;

érti és elfogadja, hogy a jovébeli folyamatokat a jelen cse-
lekvései alakitjak, tudja, hogy a folyamatok tervezése, el6-
rejelzése szamitogépes modellek alapjan lehetséges;

A fenntarthatosag fogalmanak komplex ér-
telmezése, a természeti, technologiai és gaz-
dasagi folyamatok kozotti 6sszefiiggések
feltarasa

Az ¢é16 rendszerekre gyakorolt, emberi teveé-
kenységgel Osszefliggd hatasok adatok alap-
jan val6 azonositasa, a lehetséges kovetkez-
mények felismerése

A fenntarthatosaggal 6sszefiiggd egyéni, ko-
z0sségi, nemzeti €s globalis szintii feleldssé-
gek és cselekvési lehetdségek elemzése,
megfogalmazasa

A novénytermesztés €s allattenyésztés, az
erdd- és vadgazdalkodas, a haldszat és halte-
nyésztés torténeti €s jelenkori technoldgidi-
nak a fenntarthatosadg szempontjabol vald
kritikai elemzése, alternativak keresése

A Fold globalis szintli kérnyezeti folyama-
tai, pl. az éghajlatvaltozas vizsgalatara szol-
galé modszerek (,,big data”, szamitogépes
modellezés) megismerése, az elérejelzések
megbizhatdsadganak értékelése

A kornyezet- és természetvédelem torvényi
szabalyozasanak, a nemzetkdzi egyezmé-
nyek jelentdségének példakkal vald bizonyi-
tasa

Az liveghazhatas alapvet6 jelentdségé-
nek és a novekedés kovetkezményeinek
megbeszélése

A Fold éghajlataban varhat6 valtozasok
¢lolényekkel, életkozosségekkel valo
Osszefiiggésével kapcsolatos informa-
ciok keresése, 0sszefoglalasa, az éghaj-
latvaltozast modellezd szimulacidk (ja-
tékprogramok) kiprébalasa

Kisel6adas a Fenntarthat6 Fejlodési Cé-
lokrol

Klimavédelemmel kapcsolatos 6nalld
projekt kidolgozasa, az eredmények
megosztasa mas iskolakkal, klimavé-
delmi egyezmény alkotasa projekt/vita
keretében

Az egészséges ivoviz €s a vizes €l0he-
lyek biztositasaval kapcsolatos projekt-
munka kidolgozasa, az eredmények
megosztasa mas iskolakkal

Az interneten is bemutatkoz6 vagy a la-
kohely kornyezetében talalhatd biogaz-
dalkodas felkeresése, 0sszefoglalo ké-
szitése az ott alkalmazott gazdalkodasi
modszerekrol




a kutatdsok adatai és eldrejelzései alapjan értelmezi a glo-
balis éghajlatvaltozas ¢ldvilagra gyakorolt helyi és bio-
szféra szintli kovetkezményeit;

értékeli a kornyezet- és természetvédelem fontossagat,
megérti a nemzetkdzi 6sszefogasok és a hazai torekvések
jelentéségét, dontései soran sajat személyes érdekein tl a
természeti értékeket €s egészségmegdrzési szempontokat
is mérlegeli.

Az 6kologiai fenntarthatésaggal 6sszefiiggd
civil kezdeményezések és szervezetek tevé-
kenységének megismerése, lehetdség sze-
rinti segitése

Fenntarthatdsaggal kapcsolatos tematikus
programokban valo aktiv részvétel

Okologiai ldbnyom szamitésa internetes
applikacio segitségével, egyéni és ko-
z0sségi cselekvésre vonatkozo kovet-
keztetések levonasa

Hulladékhasznositasi €s szennyviztiszti-
tasi eljarasok megbeszélése, dtletek
megvitatasa

Foaalmak globalis éghajlatvaltozas, liveghdzgazok, klimamodellek, fenntarthatdsag, 6kologiai gazdalkodas, biogazdalkodas,
g ¢l6hely-degradacio €s -védelem, invaziv faj, természetvédelmi torvény, ,,big data”
o Orakeret
Tematikai egység A sejt és a genom szervezoédése és mitkodése 7 6ra
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
4 1 1 1
Tanulasi eredmények Fejlesztési feladatok és ismeretek Tevékenységek

A tanul¢ érti a biologia molekularis szintii vizsgélati modsze- | A génmiikodés alapelveinek megértése:

reinek elméleti alapjait és felhasznalasi lehetdségeit, ezek
eredményeit konkrét kisérleti leirasokban értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehetdsé-
geit és értékeli a bioldgiai kutatdsokbdl szarmazé nagy meny-

nyiségll adat feldolgozasanak jelentdségét;

csolésa, kikapcsolasa, moédositasa

felismerése Ossejt és daganatsejt kdzott

aktiv és nem aktiv régiok , gének bekap-

Az Ossejt és a differencialt sejt 6sszeha-
sonlitasa génaktivitds alapjan, a kiilonbség |sok éldlényekkel, életkdzosségekkel

Az liveghdzhatas alapvetd jelentdsé-
gének és a novekedeés kovetkezmé-
nyeinek megbeszélése

A Fold éghajlataban varhat6 valtoza-

val6 Osszefiiggésével kapcsolatos in-
forméciok keresése, 0sszefoglalasa, az




a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, ké-
pet, videdt keres, értelmez €s felhasznal, vizsgalja azok meg-
bizhatdsagat, jogszeri és etikus felhasznalhatdsagat;

értekeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintii bioldgiai sza-
balyozas szerepét az €16 rendszerek normal miikodési allapota-
nak fenntartasaban;

ismeri az Orokitdanyag tobbszintli szervezddését, képek, ani-
maciok alapjan értelmezi a sejtekben zajlo bioldgiai informa-
ci6 tarolasanak, atirdsanak és kifejezodésének folyamatait;

tudja, hogy a sejtekben és a sejtek kozott bonyolult jelforgalmi
halézatok miikodnek, amelyek befolydsoljak a génmiikodést,
és felel6sek lehetnek a normal és a koros mitkodésért is;

Osszehasonlitja a sejtosztddas tipusait, megfogalmazza ezek
biologiai szerepét, megeérti, hogy a soksejtli szervezetek a
megtermékenyitett petesejt és utodsejtjei meghatarozott szamu
osztodasaval és differencialodasaval alakulnak ki;

ismeri az Ossejt fogalmat, kiilonféle tipusait, jellemzait, kii-
16nbséget tesz Ossejt és daganatsejt kdzott;

felismeri az Osszefliggést a rak kialakulasa €s a sejtciklus za-
varai kozott, megérti, hogy mit tesz a sejt és a szervezet a da-
ganatok kialakulasanak megeldzéséeért.

A sejtciklus biologiai szerepének, szaka-
szainak €s szabalyozasanak megértése, a
daganatelnyomo és DNS-javito fehérjék
1étezése, a programozott sejthalal szerepe.

A sejtosztodas egyes tipusainak értelme-
zése, biologiai szerepének dsszekapcso-
lasa az emberi sejtek, szervek miitkodésé-
vel (Ossejtek, differencialt sejt, sebgyodgy-
ulds, ivarsejtképzés)

A sejten beliili és a sejtek kozotti jelfor-
galmi halézatok biologiai jelentoségének
felismerése egy-egy egyszeriibb példa
alapjan

Felismeri az 0sszefliggést a rak kialaku-
lasa és a sejtciklus zavarai kozott, megérti,
hogy mit tesz a sejt €s a szervezet a daga-
natok kialakulasdnak megel6zéséért

¢ghajlatvaltozast modellez6 Kromo-
szoma felépitésének modellezése

A mitozis és a meidzis osztddasi fo-
lyamatéanak abrakon, mikrofotokon
¢s/vagy mikroszkopi metszeteken tor-
ténd Osszehasonlitasa, értelmezése

A sejtciklust és a biologiai informacio
masolasat, atirasat és kifejezddését
bemutatd animaciok elemzése

A géntechnoldgiai eljarasok néhany
bioetikai kérdésének megvitatasa

Forrasfelkutatds a szamitogépes mod-
szerek és a rakkutatds kapcsolatara

A daganatos betegségekrdl sz616 hite-
les webes tajékoztatd oldalak informa-
cioinak értelmezése

Fogalmak

biologiai halozat, daganatképzddés, rak, GMO

gén, kromoszoma, fehérjeszintézis, sejtciklus, sejtosztddas, Ossejt, differencialt sejt, mitodzis, meiodzis, jelforgalom,




Tematikai egység Egyedszintii 6roklodés (')ralferet
12 6ra
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
8 1 1 2
Tanulasi eredmények Fejlesztési feladatok és ismeretek Tevékenységek

A tanul6 érti az 6rokitdanyagban
tarolt informacio ¢és a kifejez6do tu-
lajdonsagok kozotti 6sszefiiggést,
megkiilonbozteti a genotipust és a
fenotipust, a fenom-genom Ossze-
fliggéseket konkrét esetek magyara-
zataban alkalmazza;

megérti a genetikai informacid
nemzedékek kozotti atadasanak tor-
vényszeriségeit, ezeket konkrét
esetek elemzésében alkalmazza.

Mendel kutatasi modszerének (kisérletek, hipotézisek
felallitasa, statisztikai megkdzelités) elemzése, az
eredmények és a levont kdvetkeztetések kapcsolatba
hozasa

A gének, a DNS ¢és a kromoszoémak (testi és ivari)
kapcsolatanak megértése, a gének és a tulajdonsagok
kapcsolatanak sokoldalu elemzése

A mendeli 6roklddeés kiterjesztése: példak és magya-
razatok a Mendel-szabalyoktol valo eltérésekre

A kornyezet fenotipusra gyakorolt hatdsanak megér-
tése, példakkal valo igazoldsa

A genom ¢és a fenom kapcsolatdnak megértése (ho-
gyan, hanyféleképpen johet 1étre a fenotipus)

A fenotipus-elemzésben rejlé lehetdségek feltérképe-
zése (miért €s hogyan 1déz eld elvaltozasokat a gene-
tikai és a kornyezeti tényezOk egymasra hatasa)

Mendel kisérleteinek méddszertani és tudomanyos
technikai szempontokbol val6 attekintése, bemutato
Osszeallitasa

Kapcsolt 6roklédésekkel, génkolcsonhatasok kal kap-
csolatos példa megbeszélése

Genetikai tanacsadasi szituaciok, esetleirasok, csalad-
fak értelmezése human genetikai betegségek/jellegek
esetében

Tanuloknak sz0616, genetikaval foglalkoz6 online olda-
lak animécidinak, dbraanyaganak attekintése, a leir-
tak, latottak értelmezése

Human genetikai vizsgalatokat (tesztelést) leiro és
magyaraz6 weboldalak felkeresése, az olvasottak ér-
telmezése

Bioinformatikaval foglalkoz6 weboldalak felkeresése,
majd annak bemutatdsa, hogyan segitheti a bioinfor-
matika a kisérletes kutatasokat




Az egyénre szabott gyogyitasi lehetdségek céljanak,
jelenlegi alkalmazasainak és jovobeli lehetdségeinek
megismerése, értékelése

Véletlenszert genetikai valtozast (sodrodést) bemu-
tato szimuléaciok jatékok tanulméanyozasa (tervezése),
kovetkeztetések levonasa

Fogalmak

informatika, személyre szabott gyogyitas

gén, allél, genotipus, fenotipus, Mendel-szabalyok, domindns, recessziv, droklésmenet, csalddfa, genom, fenom, bio-

_ Orakeret
Tematikai egység A valtozékonysag molekularis alapjai 12 éra
Elméleti 6ra Gyakorlati 6ra Osszefoglalas Szamonkérés
8 1 1 2
Tanulasi eredmények Fejlesztési feladatok és ismeretek Tevékenységek

A tanul6 ismeri a bioinformatika fogalmat,
érti a felhasznalasi lehetdségeit €s értékeli a
bioldgiai kutatasokbdl szarmazo nagymeny-
nyis€gii adat feldolgozasanak jelentdségét;

megérti a kiilonféle biotechnoldgiai eljara-
sok céljat és modszertani alapjait, a réluk fo-
ly6 vitdban tobb szempontu, tudomanyos té-
nyekre alapozott véleményt formal,

megérti a bionika eredményeinek alkalma-
zasi lehetdségeit, értékeli a bioinformatika,
az informacids technologidk alkalmazasanak
orvosi, bioldgiai jelentéségét;

A DNS bazissorrendje, a fehérje aminosavsorrendje, térszerkezete
¢s biologiai funkcioja, valamint a tapasztalhato jelleg k6zotti 6sz-
szefliggés példaszerli bemutatasa

A mutaciok és a betegségek (anyagcserezavarok, daganatos beteg-
ségek) Osszefliggéseinek felismerése, konkrét példa elemzése

A szerzett tulajdonsagok orokolhetdsége, epigenetikai hatdsok ér-
telmezése: az ¢letmoddal (taplalkozas, mozgés, dohanyzas) és mas
kornyezeti hatasokkal (pl. stressz) modosithatd genetikai informa-
ci6 (pl. miért nem mindegy, hogy valamely tulajdonsag az apai
vagy anyai gén altal kodolt)

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

Tanuloknak sz06l0, epigenetika-
val foglalkoz6 online oldalak
animacioinak, video- és abra-
anyagainak attekintése, a latot-
tak értelmezése

A ndvényi géntechnologia né-
hany ismert alkalmazasi példa-
janak (pl. Bt-toxin bevitel,
aranyrizs, érésgatlas, stressztiird
fajtak stb.) bemutatasa, az el6-
nyok és kockazatok kritikai
elemzése




tajékozodik a biotechnologia és a bioetika
kérdéseiben, ezekrdl folyo vitdkban tudoma-
nyosan megalapozott érveket alkot;

ismeri az Orokitdanyag bazissorrendjének
vagy bazisainak megvaltozasdhoz vezetd fo-
lyamatokat, konkrét esetekben azonositja
ezek kovetkezményeit;

az orokitéanyag felépitésérol és mikodésé-
ol alkotott tudasat 0sszefliggésbe hozza a
géntechnoldgia, a génszerkesztés céljaval és
modszertani alapjaival, tényekre alapozot-
tan, kritikai szemlélettel elemzi a genetikai
modositasok vélt vagy valds eldnyeit és koc-
kazatait;

felismeri a kapcsolatot az életmod és a gé-
nek kifejezédése kozott, érti, hogy a sejt és
az egész szervezet jellemzoinek kialakitasa-
ban ¢és fenntartasdban kiemelt szerepe van a
kornyezet altali génaktivitas-valtozadsoknak.

A géntechnoldgidk céljanak és eljarasainak megismerése, a re-
kombindns DNS, a génszerkesztés, a klonozas bioldgiai alapjainak
¢s gyakorlati felhasznalasanak (pl. igazsagiligyi orvostani és diag-
nosztikai vizsgalatok) bemutatdsa

A géntechnolédgia orvostudoméanyban, gyogyszeriparban, novény-
termesztésben, allattenyésztésben, ¢lelmiszeriparban valo alkalma-
zéasanak példakkal torténd bemutatdsa (huméan genom projekt, gén-
terapia, genetikailag megvaltoztatott ¢161ények)

A bioinformatika céljanak, alkalmazasi lehetdségeinek és jovobeli
jelentdségének megértése (pl. evolucios leszarmazasi kapcsolatok

keresése adatbazisok alapjan, kapcsoltsag elemzése egyes betegsé-
gek és gének Osszefliggésének vizsgalatahoz, jelatviteli halozatok

modellezése)

A bioetika kialakuldsara vezet6 okok €s a f0bb alkalmazasi teriile-
tek attekintése, bioetika alapelvein alapuld érvelés (pl. a genetikai
kutatasok eldnyei €és kockazatai, az allatkisérletek kérdései, transz-
plantacio €s biorobotika, a jovobeli hatasok eldrejelzése)

A génmodositott haszonndveé-
nyekkel és -allatokkal kapcsola-
tos érvelés

DNS kimutatasa egyszerli vizs-
galattal (pl. bananbol)

Fogalmak

bioetika

mutécid, mutagén, epigenetikai hatas, géntechnoldgia, klonozés, génszerkesztés, génmodositas, géndiagnosztika,
bioinformatika,

_— Orakeret
Tematikai egység Az élet eredete és feltételei 4 éra
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
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Tanulasi eredmények

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Tevékenységek

A tanul¢ a foldi élet keletkezését
biologiai kisérletek és elméletek
alapjan magyarazza, errél megfo-
galmazza személyes véleményét is;

megkiilonbozteti a valodi és az
Osbaktérium fogalmat, tudja, hogy
ezek az é16vilag két kiilon rendszer-
tani csoportjaba tartoznak, érti és
tényekkel igazolja az ésbaktériu-
mok kiilonleges ¢l6helyeken vald
¢letképességét;

biologiai és csillagaszati tények
alapjan mérlegeli a f61don kiviili
élet valoszintisitheto feltételeit és
lehetdségeit.

Az €16 allapot és kialakuldsanak ma-
gyarazasa ¢letkritériumok, a baktériu-
mok sejtszerkezete alapjan

Az dsbaktériumok kiilonleges ¢él6he-
lyeken val6 életképességének példak-
kal val6 igazolasa

A Naprendszeren beliili és azon kiviili
¢let kutatasi céljanak, feltételezéseinek
¢s eddigi eredményeinek ismerete

Az ¢élet kialakulasara vonatkoz6 néhany elmélet Gsszevetése vita so-
ran, 6nallo (tudoményos érvekkel alatamasztott) vélemény megfo-
galmazasa

A Miller-kisérletet bemutato abrak, videok keresése, a modellrend-
szerként valo értelmezés és az eredmények kritikai elemzése kisel6-
adas vagy hazi dolgozat formajaban

A sejtek kialakulasa az 6s6ceanban — vided megtekintése, kozos ér-
telmezés

Az 8sbaktériumok egy-egy jellegzetes csoportjat és ¢ldhelyét bemu-
tato kiseldadas készitése (pl. Yellowstone parki héforrasok baktériu-
mai, Holt-tengeri sokedvel6 baktériumok, mélytengeri kénalapt
¢letformak)

A foldon kivili €élet kutatasarol szolo informaciok keresése, a célok,
modszerek és eddigi eredmények Osszefoglalasa (pl. istokdsszon-
dak, Mars-kutatas, exobolygok felfedezése)

Fogalmak

Oslégkor, 6socean, RNS-vilag, prokariota sejt, anaerob anyagcsere, cianobaktérium, UV-sugarzas és 6zonpajzs,
kozmikus sugarzas és foldmagnesség, dsbaktérium, foldon kiviili életlehetéségek

i Orakeret
Tematikai egysé A biologiai evolucio
gyseg iologiai evoluci 11 éra
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
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Tanulasi eredmények

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Tevékenységek

A tanulo példakkal igazolja a bioldgiai
ismereteknek a vilagképiink és a techno-
logia fejlodésében betdltott szerepét,
gazdasagi és tarsadalmi jelentOségét;

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

példakkal mutatja be az éldvilag fobb
csoportjainak evolucios Ujitasait, ma-
gyarazza, hogy ezek hogyan segitették
eld az adott €l6lénycsoport elterjedését;

megerti a természetes valtozatossag
szervezO0dését, az evolucids valtozasok
eredetét €s elterjedését magyarazo elemi
folyamatokat, felismer és magyaraz
mikro- és makroszintii evolucios jelen-
ségeket;

példakkal igazolja, hogy a szelekcio a
kiilonb6z6 szervezddési szinteken értel-
mezhetd tulajdonsagokon keresztiil egy-
idejlileg hat;

A természetes valtozatossag példainak bemutatasa a DNS-szinttol
az egyedszinti kiilonbségekig

A genotipus €s a fenotipus kapcsolata bonyolultsaganak (ritkan
egyszeri 1:1 leképezésil) megértése

A fajok viszonylagos genetikai alland6saganak magyarazasa ani-
maciok segitségével

Példak bemutatasa a fajok genetikai valtozatossaganak eredetére

Darwin evolucios elméletét alatamasztd fontosabb érvek ismerete
(pl. elterjedési teriiletek, csokevényes szervek, homologidk)

Az evolucids valtozasok egyszerli modelljében a valtozatossag ere-
detének (mutacid, rekombinacid) és terjedésének (szelekcid, sodrod-
das, géndramlas) felismerése példak alapjan, a folyamatok adaptiv,
nem adaptiv jellegének ismertetése

Példak bemutatdsa makroevolucios (faji szint feletti) valtozasokra:
evoluciods ujdonsagok, kihalasok, adaptiv radidciod

Annak meggértése, hogy az evolucio altalanos rendezdelv a termé-
szettudomanyokban

Internetes forrasok alapjan annak bemutatasa, hogy a szelekcid
egysége nemcsak gén lehet, hanem gének kozossége (egyed),
egyedek kozdssége (populaciod), populaciok csoportja (metapopula-
ci0), életkdzosségek (0koszisztéma) is

Prezentécio készitése egy onalléan
valasztott populacid természetes

crer

A természetes szelekcio modelle-
zése, szimulacidokon térténd tanul-
manyozasa

Kiilonboz6 fajok (pl. nyirfaara-
szold) fenotipusos variabilitadsanak
Osszehasonlitasa, adatok gytijtése,
grafikonon torténd megjelenitése és
elemzése

Onélléan gytijtott példak bemuta-
tasa a mesterséges szelekcio folya-
matarol (pl. egy faj haziasitasa, ku-
tyafajtak kialakitasa stb.), 0sszeha-
sonlitasa a természetes szelekcid
folyamataval

A fajképzddés kiilonféle folyama-
tait (pl. foldrajzi izolacio, adaptiv
radiacio) konkrét példak alapjan
elemzd feladatok gyakorlasa

Poszter készitése a galapagosi pin-
tyek csortipusairdl, a sokféleség




morfoldgiai, molekularis biologiai ada-
tok alapjan egyszerli szarmazastani kap-
csolatokat elemez, torzsfat készit;

ismeri az evoluci6 befolyasolasanak le-
hetséges modjait (példaul mesterséges
szelekcio, fajtanemesités, géntechnolo-
gia), értékeli ezek elonyeit €s esetleges
hatranyait.

Az evolucid lehetséges mechanizmusainak (pl. mutéaci6 — szelekciod
¢s egylittmiikodés — szelekcid) bemutatdsa, a vitatott kérdések
elemzése esettanulmanyok alapjan (pl. kihalasi hullamok, emer-
gencia, hidnyz6 lancszemek problémaja)

Egyszer( biologiai adatbazisok, bioinformatikai programok hasz-
nalata szarmazastani kapcsolatok elemzéséhez, torzsfa készitésé-
hez

Példak bemutatasa internetes forrasok segitségével: hogyan befo-
lyasolta az ember eddig is az evolicidt (mesterséges szelekcio, faj-
tanemesités, géntechnologia), ezek elényeinek és esetleges hatra-
nyainak értékelése

Az emberszabasi majmok, az eléemberek, az dsemberek és a mai
ember anatomiai jellemzdinek 6sszehasonlitasa, a fejléddési folya-
mat értelmezése

okainak feltarasa, magyarazatok
megadasa

Kiilonbozo torzsfak értelmezése
vagy készitése biologiai adatbazi-
sok ¢és szerkesztOprogramok segit-
ségével

Osszehasonlit6 vézlatrajz készitése
az emberszabasu majmok, eléem-
berek, 6semberek és a mai ember
koponyajanak és fogazatanak fel-
épitésérol

Az emberré¢ valas folyamatat bemu-
tato filmek, animaciok megtekin-
tése és elemzése

Fogalmak

evolucio, mikroevolicid, makroevolacid, mutacid, szelekcid, természetes és mesterséges szelekcid, gén-
aramlas, sodrodas, adaptiv evolucio, torzsta, emberszabasti majmok, eléemberek, 6semberek, mai ember

Tematikai egység A viselkedés biologiai alapj ais,Zi fliei!:gkgiéesiyensﬁly és a testi allapot 0sz- (')Iill((;;et
Elméleti o6ra Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
8 1 1 1
Tanulasi eredmények Fejlesztési feladatok és ismeretek Tevékenységek




A tanul6 ismer és alkalmaz az egészségi al-
lapot jelzésében, a betegségek felismerésé-
ben vagy egészségligyi vészhelyzetek keze-
1ésében segitséget nyujtdo mobiltelefonos
applikaciokat;

a biologiai mikodések alapjan magyarazza a
stressz fogalmat, felismeri a tartds stressz
egészségre gyakorolt karos hatésait, igyek-
szik azt elkeriilni, cs6kkenteni;

ismeri a gondolkodasi folyamatokat és az ér-
zelmi és motivacidos miikodéseket meghata-
rozo tényezoket, értékeli az érzelmi €s az ér-
telmi fejlédés kapcsolatat;

ismeri a mentalis egészség jellemzoit, meg-
érti annak feltételeit, ezek alapjan megter-
vezi az egészségmegdrzO magatartdsahoz
sziikséges életviteli elemeket;

megérti az idegsejtek kozotti jelatviteli fo-
lyamatokat, és kapcsolatba hozza azokat a
tanulas és emlékezés folyamataival, a dro-
gok hatdsmechanizmuséval;

az agy felépitése ¢és funkcidja alapjan ma-
gyarazza az informaciok feldolgozasaval, a
tanulassal 6sszefliggd folyamatokat, értékeli
a tanulési képesség jelentdségét az egyén €s
a kozosség szempontjabol;

Az emberi viselkedés biologiai gyokereinek és emberi sajatos-
sagainak elemzése az allatok viselkedésével torténd osszeha-
sonlitas és az evolucids megkozelités alapjan

A stresszhatds mértékétdl és idétartamatol figgd élettani, vi-
selkedésbeli valtozasok (vészreakcid, szimpatikus talsuly) fel-
ismerése ¢és megkiilonboztetése, a legalis stresszoldas melletti
érvelés

A gondolkodés folyamatat meghatarozoé tényez6k bemutatasa
egy konkrét esetre (probléma megoldasara) alkalmazva

A mentalis egészséget is figyelembe vevo (sajat, csaladtag, ba-
rat) egészségmegdrz0 program megtervezése, bemutatasa, mo-
biltelefonos applikaciok felhasznalasa

A drogok és mas fliggdségek okozta hatasok jeleinek és
mechanizmusainak értelmezése

Az idegsejt ingerelhetdségének magyarazasa, f6 funkcidinak
értelmezése (informaciodfelvétel, -feldolgozas, -tovabbitas, -at-
adas), kapcsolata a tanulési és emlékezési folyamatokkal

Az idegsejtek halozatokba szervezddésének megértése, a ma-
gasabb rendii miikodésekben jatszott szerepiik értékelése

Esettanulmanyok, mobiltelefonos applikaciok, képek alapjan
annak megértése, hogy a halantéklebenynek a memoria kiala-
kitdsaban, a homloklebenynek (neokortex) a kognitiv funkci-
okban van kiemelked6 szerepe

Konrad Lorenz és Pavlov allatkisér-
leteinek bemutatasa beszamolok
vagy filmek alapjan

Az ember 6roklott és tanult viselke-
dési elemeit bemutatd példak gyiij-
tése, megbeszélése

A természetben vagy allatkertben
megfigyelhetd faj viselkedésében
lathato mintazatok (ido, tér és cse-
lekvés) szamitogépes elemzése, do-
kumentalasa

Drogok hatdsmechanizmusat bemu-
tatd animaciok elemzése

Idegsejtek, idegi halozatok miiko-
dését és a drogok hatasat bemutatd
tudomanyos ismeretterjeszto eld-
adasok, filmek megtekintése, k6zos
megbeszélés

Esettanulmanyok elemzése az el-
térd tanulasi képességek lehetséges
okairol




bioldgiai folyamatok alapjan magyardzza a
fiiggdség kialakulasat, felismeri a fliggdsé-
gekre vezetd tényezdket, ezek kockazatait és

kovetkezményeit.

A tanulas biologiai funkcidinak bemutatasa, az eltéré tanulasi
képesség lehetséges okainak és formdinak feltérképezése, a ko-
vetkezmények megvitatasa

A fliggdségek Osszekapcsoldsa bioldgiai tényezokkel (geneti-
kai hajlamok, egyes agyteriiletek szinapszisainak megvalto-
zésa), a fliggdségekbdl eredd kockazatok, kovetkezmények fel-
ismerése esettanulmanyok alapjan

Fogalmak

oroklott és tanult viselkedési elemek, agresszid, altruizmus, stressz, gondolkodas, agykéreg, szinap-
szis, idegsejthalozat, mentalhigiéné, motivacio, tanulas, emlékezés, érzelmek, drog, fliggdség

oo , e e . Yol Orakeret
Tematikai egység Az egészségiigyi rendszer, elsosegélynyujtas 10 éra
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
5 3 1 1
Tanulasi eredmények Fejlesztési feladatok és ismeretek Tevékenységek

A tanul6 ismeri az orvosi diagnosz-
tika, a szlirévizsgalatok és véddol-
tasok céljat, 1ényegét, értékeli ezek
szerepét a betegségek megeldzésé-
ben és a gyogyulasban;

megkiilonbozteti a hazi- és a szak-
orvosi ellatas funkcioit, ismeri az
orvoshoz fordulds maodjat, tisztaban
van a korhazi ellatas indokaival,
jellemzdivel;

Az orvosi diagnosztika céljanak, legfontosabb eljarasainak megisme-
rése

A legfontosabb laboratoriumi vizsgalatok céljanak, indokoltsaganak,
egyes modszereinek és gyodgyitassal kapcsolatos jelentdségének értéke-
lése

Egyes orvosi képalkot6 eljarasok céljanak, alkalmazéasuk indokoltsaga-
nak megértése (példakon keresztiil), sziikségességiiknek az eldnyok és
kockazatok mérlegelésén alapul6 elfogadasa

Az egészséges ¢letmod fenntartasat
szolgald mobilapplikaciok megis-
merése, értelmezése, elemzése, al-
kalmazasuk kritikai megitélése

Alapvetd egészségiigyl mérések
(vérnyomasmérés, vércukorszint-
mérés) elvégzése, érvelés a rend-
szeres vizsgalatok €s a betegség-
megeldzés kozotti sszefliggésrol




ismeri a leggyakoribb fert6zo be-
tegségek kivalto okait, ismeri a fer-
t0zések elkeriilésének lehetdségeit
¢s a jarvanyok elleni védekezés
modjait;

ismeri a leggyakoribb népbetegsé-
gek (pl. szivinfarktus, stroke, cu-
korbetegség, allergia, asztma) koc-
kazati tényezdit, felismeri ezek kez-
deti tiineteit;

korabbi elsésegélynyujtassal kap-
csolatos ismereteinek és készségei-
nek alkalmazaséaval képes a beko-
vetkezett balesetet, rosszullétet fel-
ismerni, segitséget (sziikség esetén
mentOdt) hivni, valamint elsdsegélyt
nyujtani;

az emberi szervezet felépitésérol,
miukodésérdl szerzett tudasat, ed-
digi els6segélynyujtassal kapcsola-
tos ismereteit és készségeit az
egészséges ¢letvitel kialakitdsaban
¢s az elsdsegélynyujtasban alkal-
mazza;

sziikség esetén képes a sériilt vagy
beteg személy ellatasat a rendelke-
zésre allo eszkozokkel (vagy esz-
koz nélkiil) megkezdeni (sebellatas,

A kiilonféle sugarzasok okozta megbetegedések okainak elemzése, ki-
alakulasuk csokkentésének megismerése

Konkrét példak, esettanulmanyok és filmek alapjan a kiilonféle tipusu
orvosi ellatasok (hézi-, szakorvosi, korhézi) céljanak, egymassal vald
Osszefiiggésének megértése

A betegjogi képviselet lehetoségének, elérhetdségének ismerete, az
igénybevétellel kapcsolatos tdjékozottsag megszerzése

A gyakoribb fertdz6 betegségek tiineteinek felismerése, az orvoshoz
fordulas sziikségességének felismerése, alapszintl jarvanyligyi ismere-
tek megszerzése, a népességre kiterjedo véddoltasok jelentoségének ér-
tékelése

Preventiv szemléletli egészségmiiveltség kialakitasa, a gyakoribb nép-
betegségek ¢letmoddal 6sszefiiggd kockazati tényezdinek ismeretén ala-
pulo életvitel kialakitasa

A XXI. szazadi technoldgiakra alapozott egészségmiiveltség és -tuda-
tossag, az onmegfigyelés, az otthoni mérések (testsuly, vérnyomas, vér-
cukor) és mobiltelefonos applikaciokon alapuld monitorozas lehetdség-
ének megismerése

Az elsOsegélynyujtas €s életmentés elemi szabalyainak gyakorlatban
torténd kivitelezése szimulacidk soran, telefonos applikaciok alkalma-
zasa

A ment6hivas Iépéseinek €s alapszabalyainak megismerése, gyakorlasa

A klinikai haldl és a biologiai halal fogalménak értelmezése, annak
megértése, hogy a haldl nem pillanatnyi esemény, hanem folyamat,

Az Egészségiigyi torvény betegjo-
gokra vonatkozd részeit bemutato
kiseldadas megtartasa

Teljes laborvizsgalati lap értelme-
zése szakember segitségével

Iskolai egészségnap vagy tematikus
hét szervezése, ennek keretében
szakemberek eldadasai a betegella-
tas fokozatair6l, modjairol

Az orvosi képalkot6 eljarasok
(rontgen, ultrahang, CT, MR) mii-
kodésének és diagnosztikai jelentd-
ségének bemutatasa tanuldi prezen-
taciokban

A szlir6vizsgalatok rendszerének és
sziikségességének megismerése

Elsésegélynytjtast igényld helyze-
tek megbeszélése, ezekkel kapcso-
latos gyakorlatok elvégzése

Ujraélesztési protokoll és félauto-
mata defibrillator alkalmazasanak
gyakorlasa




vérzéscsillapitas, eszméletlen beteg
ellatasa, szabad 1égut biztositasa);

ismer ¢és alkalmaz az egészségi alla-
pot jelzésében, a betegségek felis-
merésében vagy egészségligyi vész-
helyzetek kezelésében segitséget
nyujtdé mobiltelefonos applikécio-
kat;

sziikség esetén alkalmazza a felndtt
alapszintii Gjraélesztés muveleteit
(CPR), képes félautomata defibril-
lator alkalmazasara.

mely visszafordithatd, ha az els6segélynyujté haladéktalanul és szak-
szeriien megkezdi az ujraélesztést

A berendezés nélkiili alapfoku ujraélesztési eljarasok megismerése és
gyakorlati alkalmazasa

A félautomata defibrillator mitk6dési mechanizmusanak megismerése
¢s alkalmazasanak gyakorlati elsajatitasa

A vérzések leggyakoribb okainak és a vérzéscsillapitds modjainak meg-
ismerése, alkalmazasuk képességének megszerzése

Sebtipusok megismerése és a fertétlenités, sebellatas szabalyainak gya-
korlati elsajatitasa

Csonttorések tipusainak, valamint a nyilt és zart torések ellatasanak
megismerése

Ficam, randulés ellatasi szabalyainak megismerése

Egési sériilési fokozatok megismerése, 0sszehasonlitasa, az €gési sérii-
1ések alapvetd ellatasi teenddinek megismerése

Aramiitést szenvedett egyén ellatisakor sziikséges alapvetd teendék
megismerése

Meérgezési tiinetek megismerése ¢és az ellatas lépéseinek gyakorlati al-
kalmazasa
Eszméletvesztést szenvedett egyén ellatasi modjanak megismerése

Fogalmak

laborvizsgdlat, lelet, vérnyomas mérése, UH, rontgen, CT, MR, sugarbetegségek, betegjogok, népbetegség,
fertdzés, jarvany, ujraélesztés, stabil oldalfekvés, defibrillator, ajulas, sokkos allapot, vérzéstipusok, fertdtle-
nités, csonttoréstipusok, ficam, égési sériilések fokozatai, mérgezések tipusai







11-12. évfolyam

A 11-12. évfolyamon a bioldgia fakultacié oraszama 132 éra (heti 2+2 6ra).

A témakorok attekintd tablazata:

L o Ora-
Nat témakor Témakor neve i
SZam
1. A bioldgia kutatasi céljai €s mddszerei A biologia tudomanya 1
Az ¢lovilag egysége, a felépités és mitkodés alapelvei 8
Elet és energia 6
2. Az ¢élet eredete és szervezddése — g P TITENTI T
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TEMAKOROK

Az emelt szintl vizsga tartalmi kovetelményeibe beletartoznak a kozépszintli vizsga tartalmi kovetelményei.

1. Bevezetés a biologiaba

Témak

Vizsgaszintek

K6zépszint

Emelt szint

1.1. A biolégia tudomanya

1.1.1.
Vizsgalati szem-
pontok ésjellemz&k

Kulcsfogalmak
megismerési folyamatok, szervez6dési szintek

Kulcsfogalmak
életkritériumok, az evolucid kritériumai, rendszer-
szemlélet, emergencia, rész-egész viszony

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a bioldgiai kutatasok alapvetd céljait,
fébbterileteit, érveljen az élet megértésében, az

élévilag

megismerésében és megdvasaban jatszott szerepe mel-
lett.Kllonboztesse meg a hétkoznapi és tudomanyos
megismerés jellemzéit.

Soroljon be megadott biolégiai strukturakat vagy
jellemzdéket szervez6dési szintekhez: sejt alatti, sejtszintd,
egyed alatti és egyed feletti, szOvet, szerv, szervrendszer,
egyed, populdcid, tarsulas, (makro)biom, bioszféra.

Gondolkodasi miivelet

Hasonlitsa 6ssze az életkritériumokat és az
evolucidkritériumait. Fogalmazza meg az él6 rend-
szerek

jellemzéit (elhatarolddas, belsé egység, an-
yagcsere,homeosztazis, ingerlékenység, kddolt
informaciéhordozas és atadas, szabalyozas, vezérlés,
novekedés, fejl6dés, szaporodas, 6roklédés és
orokl6dévaltozékonysag, evolucio, halanddsag).
Alkalmazza a rendszerszemlélet( gondolkodast a bio-
I6giai folyamatok megértésében. Indokolja, hogy ama-
gasabb szervez6dési szintek miikodései magukba fo-
glaljdk az alacsonyabb szint(iekét, de azokbdl nem
vezethetGk le (emergencia).

Taldlja meg egy kisérleti leirdsban a kontroll- és kisér-
leti csoportot, a kisérleti beavatkozdst, a fiiggd ésfiig-
getlen, valamint a régzitett vdltozokat.

1.1.2. Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak

Vizsgald megfigyelés, vizsgalat, kutatasi kérdés, hipotézis, kromatografia, centrifugdlas, elektromagneses spek-
mad- el6rejelzés, kisérlet, kisérleti valtozd, tesztelés (bizonyitas, trum,gélelektroforézis, elektronmikroszkdp, Sl alap- és
szerek
Témak Vizsgaszintek
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cafolat), kontroll-kisérlet, gyakorisag, valdszinlség, mérés,
rendszerezés, dichotdmikus kulcs, sz(irés, diagnosztikai
vizsgalat, fénymikroszkdp, méretskala, fajlagos felilet,
fellilethez kotédés (adszorpcio)

szarmaztatott mennyiségek és mértékegy-
ségek,modellvizsgalat

Gondolkoddsi mivelet

Ismertesse a tudomdnyos vizsgdlatok menetét,
mliveleteitalkalmazza vizsgdlat- és kisérletelemzések-
ben.

Hozzon déntést a mérések pontossdgdrol, azok f6bb mu-
tatdi (targyszertiség, érvényesség, megbizhatdsdg)
alapjan.

Ertelmezzen egyszert, (molekuldris) sz(iréssel
kapcsolatos vizsgdlatot.

Vdzolja fel az emberi EKG, EEG, CT, MRI, UH, rént-
gen, endoszkdpos vizsgdlatok alapvetd céljait, ér-
telmezzen ezekkel kapcsolatos betegtdjékoztatdst.
Alkalmazza a rendszerezés alapelveit az élélények
csoportositdsa és meghatdrozdsa sordn.

Ertelmezzen és dbrdzoljon (fiiggvény, oszlop- és
kérdiagram) vizsgdlati adatokat, adott adatso-
rok,grafikonok alapjdn vonjon le kévetkeztetése-

ket.

Ismertesse a fénymikroszkdp haszndlatanak alapelveit,
tudja, hogyan kell kiszamitani a mikroszkdp
nagyitdsat.Készitsen vazlatrajzot a megfigyelt prepa-
ratumrdl, mikroszképos metszetrdl.

Mutassa ki az orvosi szén nagy felliileti megkétd ké-
pességét festékoldattal. Tudja magyardzni és ér-
telmezni a kisérletet, értse annak kévetkezményeit,
alkalmazdsi lehetéségeit.

Végezzen kisérletet az antocidnok pH-tdl
fliggbszinvdltozdsdnak vizsgdlatdra, ismer-

tesse a

Gondolkodasi mivelet

Magyarazza a kromatografia, a centrifugdlas, a
gélelektroforézis és az elektronmikroszkop
mUkodésénekelvi alapjait.

Ismerje a fellileten vald megkotédés bioldgiai je-
lent6ségét (enzimmi(ikddés, talajkolloidok).
Alkalmazza az elektromadgneses spektrum emberi
szem 4altal |athaté fény, UV és infravoros tarto-
manyanakfizika jellemzgit bioldgiai vizsgalatokban.
Elemezzen egy leirt kromatogrdfids kisérletet.
Ertelmezze kiiléonbéz6 elvdlasztdstechnikaiel-
jdardsok (kromatogrdfia, centrifugdlds, gélelektro-
forézis) eredményét bioldgiai

vizsgadlatokban.

Magyardzza a fény- és az elektron-
mikroszkopfelbontoképességét, a kaphato
informdcidk kiilénbségét.

Ertelmezzen és tervezzen eziisttiikr-prébdn, Lugol-
probdnés biuret reakcion alapuld kisérletet. Magyardzza a
megfigyelhetd tapasztalatokat a bekévetkezé kémiai val-
tozdsok alapjdan.

Allapitsa meg egydimenzids, id6- és helyfiiggd vdi-
tozdsokban a vdltozds gyorsasdgdat, értelmezze a
vdltozast bemutatd grafikonok meredekségét.
Alkalmazza a valdszinliség és el6rejelzés
Osszefliggésétbioldgiai vizsgalatokban.

Témak

Vizsgaszintek
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tapasztalatokat.

Foglalja 6ssze (f6bb pontokban) Semmelweis Igndc
(higiénia), Selye Janos (stresszelmélet), Kitaibel P4l
(magyar fldéra), Szent-Gyorgyi Albert (C-vitamin, sejtan-
yagcsere), Charles Darwin (evoluciéelmélet), KarlLinné
(rendszerezés, kett6s nevezéktan) kutatasi
eredményeit.

Ertelmezzen tudomdnyos modelleket,
szimuldcidkatbioldgiai problémamegolddsokban,
vizsgdlatokban.

1.2. Fizikai, kémiai alapismeretek

1.2. Fizikai,
kémiai alapis-
meretek

Kulcsfogalmak

oldat (oldészer, oldott anyag), koncentracié, dif-
fuzid,ozmozis, féligatereszt6 hartya, plazmolizis,
élettani (fiziologids) séoldat

Kulcsfogalmak
dinamikus egyensuly, ozmdzisnyomas, turgornyomas,
hemolizis, kotott viz, gél, szol, kolloid

Gondolkodasi miivelet

Hasonlitsa 0ssze a diffuzié és az ozmazis jelenségét.
Hozzon példdkat a mindennapi életbél a diffuzié és
0zmozis jelenségére, azonositsa példak alapjan a fol-
yamatokat.

Leirasok alapjan értelmezze az ozmdzis orvosi alkalmazasi
eljarasait (injekcio, infuzid, 6déma/duzzanat kezelése,
székrekedés kezelése, dializis).

Vizsgdlja és magyardzza névényi bérszévet-nyuzat-
banlezajlé plazmolizis jelenséget.

Kapcsolja 6ssze a névények hervaddsdt és az ozmozis
jelenségét.

Gondolkodasi miivelet

Magyardzza a szervezet ozmotikusan aktiv anyagainak
szerepét az életfolyamatokban (vérfehérjék a
visszaszivdsban, nyirokképzés, a viz mozgdasa a nefron-
ban, vizfelszivds a tdpcsatornaban)

Ismertesse a kolloidok bioldgiai jelentGségét (nagy
fajlagos hatarfeliilet, adszorpcid).

Tervezzen és értelmezzen a diffuzidval és az ozmdazissal
kapcsolatos kisérleteket.

Kulcsfogalmak
katalizator, egyszerd enzim, 6sszetett enzim,
kémhatas(pH), koncentracié

Kulcsfogalmak

szubsztrat, aktiv centrum, enzimek
fajlagossaga,reakcidosebesség, enzimgatlas, ak-
tivalasi energia

Gondolkodasi miivelet
Magyarazza az enzimek el6fordulasat (minden sejtben

Gondolkodasi miivelet
Magyarazza az ATP-bontd enzimek és az
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mukodnek), az enzimm(ikodés |ényegét, optimalis
feltételeit, utébbit tudja 6sszekapcsolni szervezete
jellemzé értékeivel (testhémérséklet, pH,
ionkoncentracio).

Magyardzza az enzimhiban alapulé emberi be-
tegségek(tejcukorbetegség, fenilketonuria) okait és
kovetkezményeit, ismerteti a megel6zés le-
het6ségeit.Ismerje fel a kapcsolatot az egészségi
allapot és az enzimm(ikddéshez sziikséges vita-
minok, fémionok kdzott.

Mutasson be és magyardzzon enzimekkel kapcsola-
tosegyszerl kisérletet, magyardzza a tapasztala-
tokat.

energiaigényes folyamatok kapcsolatat (miozin, Na-K
pumpa), hozza kapcsolatba az ATP szintézist az
egyenl6tlen ioneloszlassal (mitokondrium).

Tervezze meg és magyardzza az en-
zimmiik6déshezsziikséges optimdlis kémhatdst és
hémérsékletet bemutato kisérletet, értékelje an-
nak eredményeit.

Ertelmezzen enzimm(ikédéssel kapcsolatos kisérletet.

2. Egyed alatti szervezddési szint

Témak Vizsgaszintek
K6zépszint Emelt szint
2.1. Szervetlen és szerves alkotdoelemek
Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak
2.1.1. Elemek, biogén elem, ion, pH szén alapu élet
ionok Gondolkodasi miivelet Gondolkodasi mtivelet

MagyarazzaaC, H, O, N, S, P, Ca?*, Mg?*, Fe?*, |, F
szerepét az él6 szervezetben.
Végezzen el vizsgdlatot a C, N, Ca’* kimutatdsdra.

Ismerje a H, Na*, K*, CI, Fe3*, HCO3™, CO %, 3I\IO_:,‘, PO 3-
- ionok természetes el6fordulasait.

Magyarazza a foldi élet szénalapusagat a szén at-
omszerkezete, molekulaképzG sajatossaga alapjan.
Ertelmezzen adatokat az él8lények elemi dsszetéte-
Iénekhasonldsagaval 0sszefliggésben.

Ertelmezzen biogén elemek (a szén, a hidrogén, a ni-
trogén,a kén és a vas) kimutatdsdra irdnyulo kisérletet.

4
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2.1.2. Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak

Szervetlen molekula, viz, oxigén, szén-dioxid, polaris, hidrolizis parolgashd, h6kapacitas, fellleti fesziiltség,

molekuldk dipdlus,stirlség, reakcié kozeg, hidrogénkotés,

térszerkezet

Gondolkodasi miivelet Gondolkodasi miivelet
Erveljen a viznek az élet szempontjabdl kitiintetett Hozza Osszefliggésbe a viz fizikai és kémiai tulajdonsagait
szerepemellett (olddszer, hészabdlyozas, fotoszintézis, hi- | bioldgiai szerepével.
drolizis az emésztés folyamataban). Magyardzza és az élettani folyamatok elemzésén
Magyardzza a szén-dioxid és az oxigénmolekula keresztliligazolja a viz alapvetd bioldgiai funkcidinak je-
jelent&ségét az életfolyamatokban. lentéségét.
Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak

2.1.3. Lipidek apolaris, zsir, foszfatidok, epesav, emulzio, szteroidok karotinoidok, konjugalt kett6skotések

Gondolkodasi miivelet

Ismerje fel a zsirok (glicerin+zsirsavak) és a foszfatidok
szerkezetét. Magyarazza a foszfatidok polaritasi
tulajdonsagai alapjan, miért alkalmasak a biolégiai
membranok kialakitasara (hartyaképzés).

Magyarazza a lipidek oldddasi tulajdonsagait, hozzon fel
ezekre hétkdznapi példakat.

Magyarazza miért léphet fel kdnnyen a zsirban ol-
dédovitaminok tuladagolasa.

Ismertesse a zsirok és olajok biolégiai szerepét (ener-
giaraktdrozas, hdszigetelés, mechanikai védelem), és
hozza ezt 6sszefliggésbe a zsirszovet szervezeten beliili
el6fordulasaval.

Ismertesse az epesavaknak a zsirok emésztésben beto-
[tottszerepét (emulgealas, lipaz aktivalas).

Mutassa be a kovetkezG szteranvazas vegyliletek bio-
I6giaifunkcidit: koleszterin, progeszteron, 6sztrogén,
tesztoszteron.

Gondolkodasi miivelet

Ismerje fel a szterdnvdazat és a karotinoidok alapszerkeze-
tét.Mutassa be a kovetkez6 szteranvazas vegyiiletek bio-
I6giai funkcidit: aldoszteron, gliikokortikoidok.
Magyardzza a karotinoidok (és szarmazékaik) konjugalt
kettGskotés-rendszere és fotokémiai szerepe kdzotti
osszefliggést a novényekben (karotinok, xantofillok) és az
emberi [atas folyamatdban (A-vitamin, rodopszin).
Magyardzza a kapcsolatot az epesav polaritdsa és
azepesavas sok emulzidt stabilizalo szerepe k6zott,
értelmezzen ezzel kapcsolatos kisérleteket.

Ertelmezzen a zsirok emésztésével kapcsolatos kisérletet.
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Végezzen el a zsirok oldéddsdval kapcsolatos kisérletet,
kapcsolja 6ssze a zsirok bioldgiai szerepével.

2.1.4. Szénhidratok

Kulcsfogalmak
mono- és diszacharidok (cukrok), poliszacharidok
(keményitd, celluldz, glikogén), Lugol-préba

Kulcsfogalmak
a- és B-gliikdz, kondenzacid

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze a szénhidratok természetes elforduldsai
ésaz él6 szervezetben betoltott szereplik kozotti
Osszefliggést. Hasonlitsa 6ssze a kovetkez6
szénhidratokat iz, vizoldhatdsag és
emészthet&ségszempontjabdl: sz6l6cukor,
keményitd, glikogén, celluléz.

Ismerje fel a gliikdz, ribdz, dezoxiribéz molekuldjanak
felépitését, idézze fel bioldgiai szerepliket, melyik
molekulak alkotéi.

irja fel és ismerje fel a gliikdz dsszegképletét. Ismer-
tesse, mit neveziink cukornak (mono- és diszacha-
ridok), nevezzen meg élelmiszerben el6forduldcukro-
kat (gliikdz, fruktdz, maltdz, szachardz, laktdz).
Végezze el és értelmezze a keményitd joddal tér-
téndékimutatdsdt (Lugol-proba), és ismerje fel a
keményitészemcséket mikroszkopban és mikroszkoposké-

pen.
Magyardzza, miért édes a sokdig rdgott kenyér.

Gondolkodasi miivelet

Ismerje fel rajzolt abrdn az a- és B-glikoz szerkeze-
tét,ismertesse a maltdz, a laktdz és a szacharoéz
monoszacharidokbdl felépil6 alapegységeit, magyarazza
azamildz és celluléz molekulajanak felépitését.

irja fel, ismerje fel és magyarazza a poliszacharidok
altalanos tapasztalati képletét.

2.1.5. Fehérjék

Kulcsfogalmak

aminosav, peptidkotés, fehérjeszerkezet,
esszencialisaminosav, glutén, kazein, albumin, kolla-
gén, keratin,kicsapodas

Kulcsfogalmak
fehérjék szerkezeti szintjei, aminosav-oldallancok,
denaturacid, koagulacid, stresszfehérjék
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Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a (egyszerd) fehérjék monomerjeit
(aminosavak), a monomerek kozotti jellemz6
kotéstipust(peptidkotés), magyardzza az elsédleges
szerkezet fontossagat (térbeli szerkezet, funkciéo me-
ghatdrozdsa). Soroljon fel példakat (a mindennapi élet-
bél) a fehérjék szerkezetének megvaltozasara (tojas- és
hussités).

Ismertesse a fehérjék bioldgiai szerepét (enzimek,
0sszhuzékony fehérje-rendszerek — aktin és miozin —
,vazanyagok, receptorok, szallitéfehérjék, tartalék
tdpanyagok, antitestek, jel6l6 fehérjék, véralva-
dds,szabdlyozé fehérjék). Mondjon példat ezek
el6fordulasara.

Magyarazza, miért elengedhetetlen alkotoi étrendii-
nknekaz esszencidlis aminosavak.

Végezze el és magyardzza a fehérjék kicsapoddsdt
bemutato kisérleteket (hé, sav, kénnylifémsdk,
nehézfémsok, alkohol, mechanikai hatds).

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse és ismerje fel az aminosavak daltalanos (kon-
stitlcios) képletét, a peptidkotések és az oldallancok
kélcsonhatasainak tipusait és magyarazza ezek szerepét
afehérjék térszerkezetének kialakuldsdban. Ismertesse a
stresszfehérjék bioldgiai szerepét.

Magyardzza a fehérjék szerkezeti szintjeit (az egyes szintek
alatt értett szerkezeti jellemzd, a szintenkénti
informaciotartalom, az adott szerkezeti szintet stabi-
lizalokotések, valamint az egyes szintekhez tartozé gya-
kori valtozatok).

Ismerje fel a peptidkotést, ismertesse kialakulasat és
afehérjék térszerkezetében bet6ltott szerepét.
Ertelmezzen széveges leirds alapjdn a fehérjék
szerkezetének megvdltozdsdval kapcsolatos
tulajdonsdgvdltozdsokat a prionok, a
sarldsejtesvérszegénység példdjan.

Magyardzza a fehérjék kimutatdsdt biuret-reakcioval.

2.1.6.
Nukleinsavak,
nukleotidok

Kulcsfogalmak
nukleotid, bazis (A,T,G,C,U), ATP, RNS, DNS

Kulcsfogalmak

purinvaz, pirimidinvaz, észterkdtés, NAD*, NADP,
koenzim-A, 6rokitd szerep bizonyitdsa, PCR, DNS
polimeraz

Gondolkodasi miivelet

Ismerje fel rajzolt dbran a nukleotidok és a nuklein-
savakaltalanos, cukor-bazis-foszfat egységekbdl fe-
lépiild

molekulavazat. Indokolja az ATP bioldgiai jelentGségét.
Magyarazza, hogyan rejlik a DNS szerkezetében az
informacidhordozd és az informacidéatado szerep.
Magyarazza abra alapjan a DNS duplikacié folyamatat.

Gondolkodasi miivelet

Indokolja a NAD*, NADP*, KoA bioldgiai jelentGségét.
Elemezzen kisérleteket a DNS 6r6kit6 szerepének
bizonyitdsdval kapcsolatban (Griffith és Avery, Hershey és
Chase kisérlete).

Kapcsolja 6ssze a DNS duplikdcio folyamatat a polimerdz
ldncreakcio (PCR) technoldgiai mddszerrel, magyardzza a
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maodszer lényegét, értelmezze e mddszer szerepét az orvosi
diagnosztikaban.

2.2. Az anyagcsere folyamatai

2.2.1. Felépités és
lebontas kapcsolata

Kulcsfogalmak
anyagcsere, lebonté folyamat, felépit6 folyamat, foto-
trof, kemotrof, autotréf, heterotrof

Gondolkodasi miivelet
Hasonlitsa és kapcsolja 6ssze az él6lények felépits ésle-
bontd folyamatait. Hasonlitsa 6ssze az él§lényeket

energiaforras szempontjabdl (fototréfok és kemotréfok)

ésC-forrads szempontjabdl (autotréfok és heterotréfok).
Tudja, hogy minden atépités energiaveszteséggel jar.

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze a hidrolizis és a kondenzacié fogalmat a
makromolekula-alapegységek 0Osszekapcsolddasa
ésszétbomlasa folyamataban.

Igazolja példakkal, hogy a sejt anyagcsere-folyamatai a
kornyezettel folytonos kolcsonhatdsban mennek
végbe.

2.2.2. Felépit6
folyamatok

Kulcsfogalmak
fotoszintézis, fényszakasz, sotét szakasz, redukcié

Kulcsfogalmak
karotinoid, klorofill,

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a folyamatok lezajldsanak helyét, valamint
afény- és sotétszakasz be- és kilép6 anyagait.
Ismertesse és magyarazza a fotoszintézis egy-
szerUsitett(nettd) egyenletét.

Magyardzza a novények, a fotoszintézis
alapvet6sziikségességét a foldi életben, a
szarazfoldi élet kialakulasaban.

Végezzen el vizsgdlatot/kisérletet egy viziné-
vényfotoszintézisével 6sszefiiggésben,
magyardzza a tapasztalatokat.

Gondolkodasi mivelet

Magyarazza a fotoszintetikus szinanyagok (karotinoidok,
klorofillok) szerepét a felépitésiikkel 6sszefliggésben.
Magyardzza a fotoszintézis brutté egyenletét.

Elemezze a fotoszintézis fény- és sotétszakaszanak f6
torténéseit: a viz fényenergia segitségével bomlik,
molekularis oxigén, H*, e’, ATP keletkezik (fényszakasz); a
szén-dioxid redukdlddik a H*, e és az ATP segitségével,
glikdz, majd mas vegyliletek keletkeznek (sotét szakasz).
Tervezzen és értelmezzen kisérletet a fotoszintézist
befolydsold tényezbk fotoszintézisre gyakorolt hatdsdanak
ésa fotoszintézis végtermékeinek bemutatdsdra.

2.2.3. Lebonto
folyamatok

Kulcsfogalmak
bioldgiai oxidacid, erjedés, aerob, anaerob, meszes viz

Kulcsfogalmak
glikolizis, citratkor, nitrogénanyagcsere, citokromok,
terminalis oxidacio




Témak Vizsgaszintek
Kozépszint Emelt szint

Gondolkodasi miivelet Gondolkodasi miivelet

Hasonlitsa 6ssze a bioldgiai oxidacidt és az (alkoholos és Fogalmazza meg a glikolizis |ényegét, be- és kilépd an-

tejsavas) erjedést (bioldgiai funkcid, sejten belili helyszin, | yagait, a pirosz6l&sav tovabbalakulasanak alternativait

energiamérleg, kiindulasi vegylletek, végtermékek). (oxidacio vagy redukcid).

Elemezze a bioldgiai oxidaciéban kiindulasi vegyliletként | Elemezze a citratkor lényegi folyamatait: a hidrogén

szerepl6 molekuldk alakuldsat: a szénvazabdl szén-dioxid | szallitdmolekuldkhoz kdtédését, a szén-dioxid

keletkezik, a hidrogén molekularis oxigénnel egyesiil, viz | keletkezését,a folyamat helyét. Fogalmazza meg a

és ATP keletkezik. Ismerje a folyamatok helyét a sejtben. terminalis oxidacio

Mutassa ki az alkoholos erjedés, illetve a bioldgiai Iényegét: a hidrogén (H*, e’) molekularis oxigénnel egyesil,

oxiddcio sordn keletkezett gdzt meszes vizzel, magyardzza | viz és ATP keletkezik.

a tapasztalatokat. Elemezze 4bra alapjan a bioldgiai oxidaciéban kiindulasi
vegylletként szerepl6 tapanyagmolekuldk alakuldsat: kozos
jellemzgijlik, hogy lebontasuk soran acetil-KoA képzd6dik, az
aminosavak lebomldsakor és atalakitdsakor a N ammaonia,
illetve karbamid formajaban kivalasztasra keril. Ele-
mezzen az erjedéssel és a bioldgiai oxiddcidval
kapcsolatos kisérleteket, esettanulmdnyokat, tervezzen
a
folyamatokkal kapcsolatos kisérleteket.

2.3. Sejtalkotodk (az eukariota sejtben)
2.3.1. Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak
Eukaridta eukariodta sejtalkotdk, allati sejt, névényi sejt sejtnedvvel telt Ureg, sejtkdzpont, endoplazmatikus

sejtalkotdk

halézat,Golgi késziilék, membran-hdlyagocska, lizoszomak.

Gondolkodasi miivelet

Ismerje fel rajzolt dbran a sejthartyat, sejtplazmat,
ostort, csillot, riboszémat, sejtmagot, mitokondriumot;
sejtfalat,zold szintestet, zarvanyt.

Kilénboztesse meg a kilonbségek felsorolasaval az allati
és a novényi sejtet.

Ismerje f6l mikroszkopban és mikroszkdpos képeken asejt-
falat, zéld szintestet, sejtmagot, zdrvdnyt.

Gondolkodasi miivelet

Ismerje fel rajzolt dbrdn a sejtnedvvel telt Ureget, sejtvazat,
sejtkdzpontot, endoplazmatikus halézatot, Golgi ké-
szliléket.

Mutassa be dbra vagy széveg segitségével a fehé-
riéklehetséges transzport utvonalait a sejten beliil:

az

elvdlasztott fehérjék, az intracelluldris emésztés és a mem-
branfehérjék példdajan egy radioaktivan jelélt aminosav

utjanak nyomon kévetésével.




Témak

Vizsgaszintek

Kozépszint

Emelt szint

2.3.2. Elhatarolas
és 0sszekottetés

Kulcsfogalmak
membran, aktiv és passziv transzport, endocito-
zis,exocitozis

Kulcsfogalmak

konnyitett diffuzié, membrantranszport
jelenségek, csatorna- és szallitéfehérjék,
pumpafehérjék, csatoltanyagtranszport

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a bioldgiai hartydk (membranok) szerepét (an-
yagforgalom, hatarolds, 6sszekotés, jelolés, jelfogas) és
magyarazza felépitésik altalanos elvét.

Hasonlitsa 6ssze a passziv és az aktiv szallitas lényegét
(iranya, energiaigénye).

Magyardzza az endo- és exocitozis folyamatat, hozzon fel
példakat ezekre sajat szervezete miikodésében.

Gondolkodasi miivelet

Ertékelje a passziv és az aktiv szallitds mechanizmusat, is-
mertesse végrehajtoit (szallitd molekula nélkiil: diffuzid,
ioncsatorna; szallitd molekuldval: konnyitett diffuzid,
pumpafehérje), hajtéerdéit.

Ertelmezzen dbrdn és szévegben bemutatott komplex
transzportfolyamatokat a gliikdz emberi vékonybélben
zajlofelszivédasa példdjan.

Elemezze dbrdn a gybkérszérok ionfelvételét, a
sejtekinzulin hatdsdra térténd gliikdzfelvételét.

2.3.3. Mozgas

Kulcsfogalmak
allab, csill6, ostor

Kulcsfogalmak
sejtvaz

Gondolkodasi miivelet
Ismertessen példakat az allabas, ostoros, csil-
I6smozgdsokra az emberi szervezetben.

Gondolkodasi miivelet
Kapcsolja a sejten bellili mozgasokat a sejtvaz funkciéjahoz.

2.3.4. Anyagcsere

Kulcsfogalmak
anyagcsere, sejtalkotdk

Kulcsfogalmak
lizoszéma

Gondolkodasi miivelet
Kapcsolja a sejtanyagcsere folyamatait a
sejtalkotékm(ikodéséhez.

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a sejtbe bejutd anyagok vagy belsé feles-
legesanyagok lebontasanak lehetdségét (lizoszéma).
Magyarazza a sejtalkotok szerepét felépitésiikkel és
azanyagcserefolyamatokkal 6sszefliggésben.

2.3.5. Osztodas

Kulcsfogalmak
sejtciklus, sejtosztddas, mitdzis, meidzis, testi sejt,

Kulcsfogalmak
sejtosztddas szakaszai
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ivarsejt, kromoszoma, sokféleség
Gondolkodasi miivelet Gondolkodasi miivelet
Magyardzza a szamtarté és a szamfelezd osztédas | Kdsse a sejtosztédast megeldz8 szakaszok lényegi fol-
szerepéta testi- és ivarsejtek |étrejottében és a genetikai | yamatait a sejtciklus szakaszaihoz (Gi, S, G2, M).
sokféleségkialakuldsaban, fenntartasaban. Magyarazza a sejtciklus sejtosztodast megel6z8
Ismertesse a kromoszéma fogalmat és genetikai szakaszainak lényegét (felkészilés az osztddasra, DNS
értelmezését (kapcsoltsagi csoport), az emberi testi megkett6z6dés, ellenGrzés, javitas).
sejtekés ivarsejtek kromoszomaszamat. Hasonlitsa 0ssze a mitdzist és a meidzist (részfolyamataik,
el6fordulasuk, a genetikai informacié mennyiségének és
mind&ségének valtozasa).
Rakja sorrendbe a sejtosztodds szakaszait rajzolt dbrdk
vagy képek alapjan, pdrositsa a szakaszokat a benniik
zajlofolyamatokhoz.
2.3.6.A Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak
sejtmikodések irdnyitas, vezérlés, szabalyozas, , kell” érték, ,van” érték, sejtfelszini receptor, sejten belili receptor, sejten belili

szabdlyozasa és a
sejtek kozotti
kommunikacié

hibajel, jeladé (sejt), jel (elektromos jel, kémiai anyagok),
csatorna (testfolyadék, szinapszis), receptor (jelfogd)

(masodlagos) hirvivék (cAMP, Ca?*), kindzok, G-fehérje,
foszforilacio, jelerGsités.

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze leirt példa alapjan a sejten beliili és a sejtek
kozotti jelforgalmi hdldzatok bioldgiai jelentéségét a
sejtmlkodésének szabalyozdsaban, a sejtek kdzotti
kommunikacioban.

Ismertesse, hogy a sejt hogyan valaszolhat kilsé és
belsGingerekre (sejten belili anyag koncentracio valto-
zasa,

mikodésének megvaltozasa: alak-, anyagcsere-
vagyelektromos valtozas, elvalasztds, génatiras).

Gondolkodasi mivelet

Elemezze leirt példa alapjan a sejten beliili és a sejtek
kozotti jelforgalmi hdldzatok bioldgiai jelent6ségét a
sejtmlkodésének szabalyozdsaban, a sejtek kozotti
kommunikacidban.

Magyardzzon rajzolt dbra segitségével jelatviteli mecha-
nizmust az adrenalin (glikogénbonto enzimre) és agluko-
kortikoidok (transzkripcidra) gyakorolt hatdsanak
példdjan.




3. Az egyed szervezddeési szintje

Témak

Vizsgaszintek

Kozépszint

Emelt szint

3.1. Nem sejtes rendszere

3.1.1. Virusok

Kulcsfogalmak

virus, sejtparazita, fert6zés, jarvany, megbetegedés, in-
fluenza, COVID, kanyaré, natha, baranyhimilé, AIDS,
veszettség, rubeola, herpesz, hepatitisz, HPV

Gondolkodasi miivelet

Ertékelje a virusok bioldgiai, egészségiigyi jelentségét.
Ismertesse a virusok felépitését, hogy méretiik
melymérettartomanyba esik, és a virusokkal tor-

tén6 megfert6z6dés madijait.

Ismertesse a leggyakoribb virus altal okozott emberi
megbetegedéseket (név, ismertebb tiinetek), a me-
gel6zésés a védekezés lehetbségét.

Ertelmezze a fert6zés, megbetegedés, jarvany fogalmat.

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze, és bioldgiai tényekkel tdmassza ald, hogy a
virusok az é16 és élettelen hataran allnak.

Magyardzza dbra alapjdn a virusfert6zés folyamatdt
abakteriofdgok litikus és lizogén ciklusa, valamint egy
retrovirus példdjan keresztiil.

3.1.2. Prionok

Kulcsfogalmak
prion, szarvasmarhak szivacsos agyvel6gyulladdsa, kdros
konformacidvaltozas

Gondolkodasi miivelet

Hasonlitsa 6ssze a priont a virussal.

Magyardzza, hogy a szivacsos agyvelégyulladdst okozd
fehérje normdlis térszerkezet(i vdltozata az egészséges
agyszévetben is megtaldlhato, értelmezzen erre vonat-
kozdleirdsokat, esettanulmdnyokat.

3.2. Sejtes rendszerek

3.2.1. Prokariotak
(Baktériumok)

Kulcsfogalmak

prokaridta, baktérium, antibiotikum, rezisztens,
kékbaktériumok, tejsavbaktériumok, mikrobiom, Lyme-
kor, gimG6kor vagy tuberkuldzis (tbc), tiidégyulladas,
kolera, szalmonella, tetanusz, szamarkohogés, diftéria,

Kulcsfogalmak
endoszimbidzis, plazmid, rekombinacio, transzformacio,
konjugacié




Témak

Vizsgaszintek

Kozépszint

Emelt szint

fogszuvasodas, toxin

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a baktériumok felépitését, hogy mé-
retlikmely mérettartomanyba esik.

Ismertesse a baktériumok koérnyezeti, evolucios,
ipari,mez6gazdasagi és egészségligyi jelentbségét;
magyarazza ezek kapcsolatat valtoza-
tosanyagcseréjikkel.

Azonositsa életfolyamataik leirasa alapjan a
kemoheterotrof, fotoautotrof és kemoautotrof
baktériumokat, valamint a baktériumok oko-
|6giai

tipusait (termel6k, lebontdk, kdrokozdk, szimbiontdk).

Magyardzza, hogy a felel6tlen antibiotikum-szedés
miértvezet a kérokozok ellenallé formainak elterjedé-
séhez.

Ismertesse a leggyakoribb baktérium altal okozott
emberi megbetegedéseket (név, ismertebb ti-
netek), amegelGzését és a védekezés lehetbségét.
Ismertessen fert6tlenitési, sterilizalasi eljardsokat.
Magyardzza a virus és baktérium altal oko-
zottbetegségek eltérd kezelésének az okat.
Ismertesse a kilonbozd fertStlenitési eljarasok bio-

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse az endoszimbidta elméletet, magyarazza
amellette sz6l6 érveket.

Igazolja tényekkel a baktériumok anyagcseréjének
sokfélesége, gyors szaporodasa és alkalmazkoddképes-
ségekozotti 6sszefliggést.

Ertelmezze dbra alapjan a rekombindns bakté-
riumokkialakuldasanak lehetséges folyamatait.

Igazolja példakkal, hogy az 6sbaktériumok kiilonleges
él6helyeken fordulnak elé, magyardazza szerepiiket a
sejtes életformak evolucidjaban.

Elemezze dbra vagy széveg alapjdn a nitrifikalo
baktériumok, a denitrifikalo baktériumok, a
tejsavbaktériumok és a nitrogénkétd baktériumok an-
yagdtalakitdsi és energianyerési Iépéseit, valamint ezek
kapcsolatat.

I6giaialapjat.
3.2.2. Eukariotak Kulcsfogalmak orids amdba, papucsallatka faj,
Egysejtii eukaridta z6ld szemesostoros, emészt§ (irocske, liktetd (irocske
szervezBdés Gondolkodasi miivelet Gondolkodasi miivelet

Hasonlitsa 0ssze a prokariota és az eukariota sejt
felépitését és mlkodését: kozos jellemzbk és
alapvetdkiilonbségek. Ertékelje ezek jelentSségét.

Mutassa be az alabbi fajokon az egysejt( él6lények
valtozatos testszervez6dését, alapvetd
életm(ikddéseit

(emésztés, mozgas, viztartalom-szabdlyozas) és fe-
Iépit6anyagcseréjét: 6ridas amdba, papucsallatka faj,
zold
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szemesostoros.
Elemezzen az egysejtiiek életmaddjdval
Osszefliggbkisérleteket.
Ismerje fel ezeket az él6lényeket és jellemzb
sejtalkotdikatfénymikroszkdpos képeken, rajzolt
dbrdkon.
3.3 Tobbsejtli eukariotak
3.3.1. A gombdk, Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak
novények, allatok novény, allat, gomba, telepes szervezédés, hifa, micélium, spora.
elkiléniilése szOvetesszervezddés
Gondolkodasi miivelet
Magyardzza, hogy a testszervez6dés és az an-
yagcsere-folyamatok alapjan miért alkotnak kilon
csoportot az él6lények természetes rendszerében a
novények, a gombak és az allatok.
Igazolja példaval, hogy a differencialédas a sejtek
szerkezeti és mikodésbeli specializalédasaval jar.
Nem szovetes Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak
szervez8dés sejttarsulds, sejtfonal, teleptest, telepes szervezddés,al- | kétszakaszos egyedfejlédés, spdra, el6telep, hap-
szovet loid,diploid, ivaros és ivartalan szakasz, mo-
hanovény
Gondolkodasi mivelet Gondolkodasi miivelet
Leirasok és képek vagy abrak alapjan hasonlitsa 6ssze a | Ertelmezze a mohak és a pafranyok kétszakaszos
tobbsejtli, nem szovetes szervezddés tipusait egyedfejlédésének |épéseit, magyarazza a fol-
(sejttarsulas, sejtfonal, teleptest) a zoldmoszatok, yamatfejl6déstorténeti jelentGségét.
agombak és a mohak példain. Hozza 6sszefliggésbe a mohdk testfelépitését
Sorolja fel a haldlosan mérgez6 gyilkos galdca éstarsulasokban elfoglalt helyét.
azonositdsara szolgald bélyegeket és tudja, mi- Magyarazza a szivacsok alszovetes testfelépitésének
lyentiinetek utalnak a gombamérgezésre. fébbjellemzéit.
Ismertesse a peronoszpora, a fejespenész, az
ecsetpenész, az emberi megbetegedéseket okozé gom-
bak
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és a sut6élesztd anyagcseréjének gyakorlati je-
lent&ségét.Ertelmezze a zuzmdkat mint szimbidzisokat.
Ertelmezze, hogy a zuzmdk a leveg8szennyezés
indikatorai lehetnek.

Foglalja 6ssze a gombak 6koldgiai jelentbségét:
lebontdk, parazitak, szimbiontak.

Vizsgdljon fénymikroszkdppal fejes-vagy ecsetpenészt
ésfonalas zéldmoszatokat, rajzolja le és jellemezze a
mikroszképban vagy mikroszkopos képen latottakat.
Vizsgdljon kézinagyitdval és mikroszkdppal
lombosmohdkat, zuzmdkat, ismertesse a meg-
figyeltek, valamint mikroszkdpos képek alapjdn test-
felépitésiiket.

3.4. Szovetek, szervek, szervrendszerek, testtajak

3.4.1. Anovényvilag
fébb csoportjai a szervi
differencialodas
szempontjabol

Kulcsfogalmak
szovet, szerv, gyokér, szar, levél, virag, mag, termés

Kulcsfogalmak

kettGs megtermékenyités, mikrospdra (virdgporszem),
makrospéra (embridzsak-sejt), ivaros és ivartalan
szakasz,zarvatermé

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a harasztoknal megjelend evolucids
,Ujitdsokat” (szovetek, szervek), hozza ezeket
Osszefliggésbe a szarazfoldi élethez vald ha-
tékonyalkalmazkodassal.

Ismertesse a nyitvaterméknél megjelend evolucids
,Ujitdsokat” (virdg, mag, viztdl fliggetlen szaporodas),
hozza ezeket Osszefliggésbe a szarazfoldi élethez vald
hatékonyabb alkalmazkoddssal.

Ismertesse a zarvaterm&knél megjelend evolucids
,Ujitdsokat” (takardlevelek, bibe, zart maghaz,
termés, szallitécsovek, gyokérszérok) legyen képes
ezeket

Gondolkodasi miivelet
Magyarazza a kett6s megtermékenyités folyamatat.
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Osszefliggésbe hozni a szdrazfoldi élethez vald
hatékonyabb alkalmazkodassal.

Magyardzza a termés bioldgiai szerepét és
amagterjesztés stratégidit.

Haszndlja a Névényismeret kényvet a kérnyezetében
élénévények megismeréséhez, és él6helyének, 6ko-
16giai

igényeinek jellemzéséhez.

3.4.2. Andvények
szovetei, szervei
Szovetek

Kulcsfogalmak

osztddo szovet, adllanddsult szovetek, bbérszovet,
gazcserenyildsok, (tdpanyagraktarozo, taplalékkészitds,
szilarditd, kivalaszto, viztartd) alapszovet, szallitészovet
(farész, hancsrész)

Kulcsfogalmak

vizszallitd cs6, vizszallitd sejt, rostacsd, rostasejt,
kisérdésejt, oszlopos és szivacsos fotoszintetizalod
alapszovet.

Gondolkodasi miivelet

Hozza kapcsolatba a kovetkez6 szovetek felépitését
ésmikodését: osztddo szévet és allanddsult szévetek:
bérszovet, (taplalékkészits, raktarozo, szilarditd, ki-
valasztd, viztartd) alapszovet, szallitdszovet.

Vizsgadljon fénymikroszkdppal névényi szévet- prepa-
rdtumot (hajszalgyokér, Idgy szar, levél keresztmetszet),
készitsen bérszévet-nyuzatot (pl. hagyma allevél).
Vizsgdljon kristdlyzdrvdnyt. Ertelmezzea Idtottakat,
mikroszkopos képen is.

Gondolkodasi miivelet

Ismerje fel fénymikroszkdpos képeken a névényi
szoveteket hajszdlgyokerek kereszt- és hosszmetsze-
tén,egy- és kétszikli ldgyszaru névények szar
keresztmetszetén, kétszikli fas szdr keresztmetszetén,
valamint kétsziki levél metszetén és hozza
Osszefliggésbea szerkezeti elemeket azok funkcidjaval.

GyOkér, szar, levél

Kulcsfogalmak
gyokér, szar, levél, gazcserenyilds

Kulcsfogalmak

szervmddosulasok, gyokérnyomas, ozmotikus nyomas,
adhézid, kohézio, kapillaritds, parologtatas, anyagszal-
litas

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a gyokér, a szar és a levél alapfunkcioit,
hozza kapcsolatba felépitésikkel.

Ismerje fel egyszer(, sematikus rajzon a hajszalgyokér

Gondolkodasi miivelet

Jellemezze a gyokér, a szar, a levél felépitését
ésmiikodését, mdédosuldsait. Mondjon

példat mdédosult szervekre.
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hossz- és keresztmetszetét, a lagy- és a fas szar, vala-
minta lomblevél keresztmetszetét.

Magyardzza a kiilonb6z6 okoldgiai kornyezetben él6é
névények anatémiai kiilonbségeit (alkalmazkodas).
Magyardzza a fds szar kialakuldsdt, az évgydirik
keletkezését fatdrzs keresztmetszetén.

Vizsgdljon mikroszképban gdzcserenyildst és értelmezze
a latottakat, mikroszkopos képek alapjan is.

Végezzen el névényi anyagszdllitdssal kapcsolatos
kisérletet, magyardzza a tapasztaltakat.

Elemezze egy talajbdl felvett vizmolekula atomjainak
sorsat a névényben.

Magyardzza a folyadékszallitas kémiai és fizikai
hajtéerdit, hozza 0sszefliggésbe a gyokér, szar és
levélfelépitésével.

Elemezze a gdzcserenyildson at felvett szén-dioxid-
molekula sorsat a névényben.

Ertelmezzen névényi anyagszdllitdssal kapcsolatos
kisérletet.

Virag, termés

Kulcsfogalmak

virdg, mag, termés, egyivaru virag, kétvaru virag,
egylaki novény, kétlaki novény, vegetativ szervek,
szaporité szervek, ivaros szaporodas, ivartalan sza-
porodas, t6osztas, dugvanyozas, oltds, szemzés,
klénozas, egyedfejlédés, zigdta, mag, csira (embrid),
csirdzas, onfenntartd mikodés, fajfenntartéd miikodés

Kulcsfogalmak
rovidnappalos névény, hosszinappalos névény,
auxin,etilén

Gondolkodasi miivelet

Hozza kapcsolatba a virag bioldgiai szerepét és részeit.
Ismertesse az egyivaru és a kétivaru virag, az egylaki és
a kétlaki novény fogalmat.

Ertelmezze a virdgos névények fajfenntarté miikodéseit
(mag-, illetve termésképzés, vegetativ szervekkel tor-
ténGszaporodas). Hasonlitsa 6ssze az ivaros és az ivarta-
lan szaporitas el6nyeit és hatranyait. Ismertesse a
novények fébb ivartalan szaporitasi médjait (t6osztas,
dugvanyozds, oltds, szemzés, klénozas).

Magyardzza a csirdzds kiilsé és belsé feltételeit
egycsirdazasi kisérlet kapcsan.

Gondolkodasi miivelet

Hozza 6sszefliggésbe a nappalhosszusag vira-
gképzésbenbetoltott szerepét az eredeti él6hely, illetve
a

megvaltoztatott él6hely (pl. hono-
sitas)nappalhosszusagaval.

Teremtsen kapcsolatot a virag és a termés részei kozott.
Soroljon és példak alapjan ismerjen fel hor-
monalishatasra bekovetkez6 névényi

életm(ikodéseket (gyimolcsérés, ndvekedés).
Ertelmezzen auxin hormonokkal végzett kisérletet.
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3.4.3. Az allatvilag
fébb csoportjai a szervi
differencialédas
szempontjabdl

Kulcsfogalmak

laposférgek, gydrisférgek, rovarok, csigak,
gerinctelenek, gerincesek, csontos halak, kétél-
tiek,hill6k, madarak, eml&sok, evollcids ujitas

Kulcsfogalmak
szivacsok

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a felsorolt dllatcsoportok testfelépitésének
éséletmikodéseinek (kiltakard, mozgas, taplalkozas,
légzés, anyagszallitas, szaporodas, érzékelés) evolucids
Ujitdsait, magyarazza, miért segithette ez el6 az
élélénycsoport sikeres elterjedését.

Gondolkodasi miivelet
Ismerje fel és elemezze a testfelépités, az
életmdkodések(kiiltakard, mozgads, taplalkozas, légzés,
anyagszallitds, szaporodas, érzékelés) és a kornyezet
kapcsolatat az
alabbi allatcsoportok példajan:
- szivacsok
- laposférgek
- gy(r(sférgek
- izeltldbuak (rovarok)
- puhatestiek (csigak)
- a gerincesek nagy csoportjai (csontos halak, kétél-
tlek,hill6k, madarak, emlGsok).
Jellemezze 6nalldan csoportjellemzék alapjan a
fenticsoportokat.

3.4.4. Az dllatok
szbvetei, szapo-
rodasa,viselkedése
Szovetek

Kulcsfogalmak
hamszovetek, izomszovetek, kotd- és tdmaszt-
6szovetek,idegszovet tipusai és jellemz6 sejtjei

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza, hogy milyen miikodésekre specializalédtak
a kovetkezs szovetek: hamszovetek (mikodés és
felépités szerint csoportositva), izomszovetek,
kot6szovetek, tamasztdszovetek és idegszovet.
Magyarazza, hogy a funkcié hogyan tiikr6z6dik afe-
[épitésiikben.

Ismerje fel fénymikroszkopos készitményen, illetve

Gondolkodasi miivelet

Ismerje fel rajz alapjan vagy mikroszkopos képek alapjan
a kévetkezd szoveteket: simaizom szévet, szivizom
szévet,csillés hdm, iivegporc. Ertelmezze a Igtott
strukturdk szerepét a szévet miikdésében.
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képeken a kévetkezs széveteket: tobbrétegli
elszarusodott laphdm, vdzizom szévet,
csontszovet,idegszévet, emberi vér.

Szaporodas-
egyed-
fejlédés

Kulcsfogalmak

petesejt, himivarsejt, zigdta, himnds, valtivard, ivari
kétalakusag, embrionalis és posztembrionadlis
fejl6dés,ivaros és ivartalan szaporodas, kiilsé és belsé
megtermékenyités

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze a petesejt, a himivarsejt, a zigéta, a himnds-
ség, a valtivarusag, az ivari kétalakusag, ivaros ésivarta-
lan szaporodds, a regeneracio, az embrionalis és
posztembrionalis fejl6dés fogalmat.

Vonjon parhuzamot példak alapjan az életkorilmények
és a szaporodasi mod kozott (ivaros, ivartalan, kilsé és
bels6 megtermékenyités, az ivadékgondozas és az
utdédszam Osszefliggése).

Viselkedés

Kulcsfogalmak

oroklott magatartasforma, tanult magatartasforma,
onfenntartd viselkedés, fajfenntarto viselkedés,
taxis,oroklott mozgdsmintazat, kulcsinger, mo-

tivacio,

feltétlen reflex, bevés6dés, érzékenyités, megszokas,fel-
tételes reflex, operans tanulds, belatasos tanulas,
Onzetlenség, agresszid

Gondolkodasi miivelet

Hasonlitsa 6ssze az 6roklott és
tanultmagatartasformakat.

Ismerje fel leirdsok és példak alapjan az dnfen-
ntartassalkapcsolatos viselkedéseket (tajékozodas,
taplalkozasi

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza, hogy a tanult magatartasformak hatteré-
benoroklott tényezdk is allnak.

Elemezze leirt vizsgdlatok/kisérletek alapjdn a felsorolt
magatartdsformdkat.
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magatartas, menekiilés, védekezés).

Ismerje fel leirasok és példak alapjan a fajfen-
ntartassalkapcsolatos viselkedéseket (a partner felk-
eresése, udvarlas-nasz, parzas, ivadékgondozas,
Onzetlenség, agresszio).

Ismerje fel leirasok és példak alapjan a kovetkezd
magatartasformakat: feltétlen reflex, irdnyitott
mozgas,oroklott mozgasmintazat, bevésédés,
érzékenyités,

megszokas, feltételes reflex, operdns és be-
latasostanulas.

Ertelmezze a motivacié és a kulcsinger fogalmat és
magyarazza szereplket a viselkedés kiala-
kitasaban.

4.Az emberi szerv

ezet

Témak

Vizsgaszintek

K6zépszint

Emelt szint

4.1. Homeosztazis, rendszersze

mlélet

4.1.1. Homeosztazis

Kulcsfogalmak

homeosztazis, iranyitas, szabdlyozas, vezérlés, , kell”
érték, ,van” érték, hibajel, visszacsatolds (negativ,
pozitiv), kivalasztds, elvalasztds (kilsd, belsd)

Kulcsfogalmak
rendszerszemlélet

Gondolkodasi miivelet

Hasonlitsa 0ssze az irdnyitas két alapformajat, a
szabdlyozast és a vezérlést. Ertse a visszacsatolasok
szerepét a szabalyozasban.

Ertelmezze a homeosztazis fogalmat, értse je-
lentéségét.Ertelmezze a kivalasztas, valamint a kiilsé
és belsé

Gondolkodasi miivelet
Példakkal igazolja, hogy a homeosztazis-6sszetevik

értékei élettani allapottdl fliggen megvalto-
zhatnak. Alkalmazza az emberi szervezet
m(ikodésére a

rendszerszemléleti megkdzelitést: szervezet,
mint sejtrendszerek hierarchikus rendben

beagyazott
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elvalasztds fogalmait.

Magyardazza a mikrobiom szerepét a szervezet
homeosztazisanak, integritdsanak a fen-
ntartasaban.

rendszere, anyagellato és informacios alrend-
szerek,bementi-, kimeneti- és elosztd egységek,
kontrollmechanizmusok.

Ismertessen példdkat az emberi szervezet
mUikodésénekrendszerszemléletli megkozelitésére
(pszichoneuro-

immunoldgia, rendszerszemlélet(i orvoslas).
Magyardzza dbra, széveges leirds, tabldzatban vagy
grafikonon megadott adatok alapjdn a pozitiv és
negativvisszacsatolds szerepét az élettani folyamatok
sordn.

4.1.2. Altalanos
egészséglgyi
vonatkozasok

Kulcsfogalmak
szlir6vizsgalatok, onvizsgdlatok, hazi- és szakorvosi
ellatas, fekvSbeteg ellatas, sugarterhelés, egészség,

cukorbetegség, hGszabdlyozas

Kulcsfogalmak

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze az egészség nemzetkozileg is elfogadott
fogalmat. Ertékelje a sz(ir6vizsgalatok és az dnvizsgélat
fontossagat. Ertelmezzen egy betegjogi tajékoztatot.
Kilonboztesse meg a hazi- és a szakorvosi ellatas
funkcidit, ismertesse az orvoshoz fordulas modjat,
értelmezze a korhazi (fekv6beteg) ellatas indokait,
jellemzéit.

Elemezze a sugarterhelésiink forrasait,
egészségregyakorolt lehetséges hatasait, a

veszélyek csokkentésének lehetGségeit.

Magyarazza a homeosztazis és az egészség
kapcsolatata hGszabdlyozas és a cukorbetegség
kapcsan.

Ismertesse a teendGket dramiitést szenvedett egyén
ellatds esetén. Ismertesse a teend6ket eszméletlen be-
tegellatasa esetén.

Magyardzza (mutassa be modellen) az alapfoku

Gondolkodasi miivelet

Elemezzen vizsgdlatokat a homeosztdzis és az
egészségkapcsolatdra vonatkozoan a hészabdlyozds
és a cukorbetegség kapcsan.
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ujraélesztés lépéseit és szabdlyait, ismertesse a
mentdéhivds lépéseit, alapszabdlyait.

Mutasson be az egészséges életmad fenntartdsadt szol-
gdlé mobilapplikdcidkat, értékelje, mire kell figyelni
haszndlatuk sordn.

4.2. Kultakaro

4.2.1. Bér

Kulcsfogalmak

felham, irha, béralja, faggyumirigy, verejtékmirigy,
tejmirigy, festéksejt, melanin, kéréom, szér,
sz6rtisz6,bbrreceptorok (hd, fajdalom, tapintas,
nyomas),

mitdzis, szaru (keratin), bérerek, kapillariskeringés

Gondolkodasi miivelet

Ertse a b&r funkcidit (védelem, hészabalyozas
érzékelés: fajdalom, tapintds, nyomads, héingerek)
és

értse kapcsolatukat a bér felépitésével. Ismertesse a
bérszerepét a hészabalyozas folyamataban.
Magyarazza a hadm megujulasat.

Ertse a festéksejtek és a b6rpigment (melanin) szerepét.
Ertelmezze az emberi faj bérszinskalajat mint a
bioldgiai sokféleség részét.

Ismerje fel mikroszkopos metszeten és dbrdkon a
bérszéveti szerkezetét, ismertesse a részek
funkcioit.

Gondolkodasi miivelet
Hozza ésszefiiggésbe a bér kivdlaszto feladatat
aszervezet viztartalmadnak szabdlyozdsaval.

4.2.2. Ab6r gondozasa,
védelme

Kulcsfogalmak

b6rvédelem, napozas, hajapolas, bérapolas,
baktériumfléra, anyajegy, szemolcs,

mitesszer,

pattands, vizhdlyag, vérhdlyag, elsGsegélynyujtas

Gondolkodasi miivelet
Magyarazza a napsugarzas hatasat a bérre, a napozas
egészségtani vonatkozasait, a védekezést. Ismertesse

Gondolkodasi miivelet
Magyardzza dbra segitségével az UV-sugdrzds DNS-re




gyakorolt hatdsdt a bér egyes daganatainak kiala-
kuldsa
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bGrdpolas és hajapolds szerepét és lehetdségeit.
Magyarazza a b6r baktériumflérajanak je-
lent&ségét.

Esettanulmanyok alapjan értelmezze a bérre keriild
krémek, tisztalkoddszerek, izzaddsgatldk osszetételét,
aszervezetre gyakorolt hatdsukat.

Ismertesse, mi az anyajegy, a szemolcs, hogyan alakul
ki a mitesszer, a pattanas, a vizhdlyag, a vérhélyag.
Ismerje fel fényképen azokat az elvaltozaso-
kat,amelyekkel daganat-megel6z6 jelleggel
bdérgydgydszhoz kell fordulni.

Magyarazza, hogy miért veszélyes az égési sériilés.
Ismertesse, hogyan kell ellatni kisebb égési és
mardszerek okozta sériiléseket, hogyan kell
elsGsegélytnyujtani csipések, harapasok, marasok
esetén.

Ismertesse a sebképz8dés lehetséges okait,
afert6tlenités, sebellatas szabalyait.

sordn.

4.3. A mozgas

4.3.1. Anatémiai
alapok, vazrendszer

Kulcsfogalmak

anatémiai sikok, tengelyek, és irdnyjelzések

fejvaz, torzsvaz és a végtagok csontjai, agy- és
arckoponya, fliggeszt6ovek, gerincoszlop, lapos és
csoves csont, folytonos és megszakitott 6sszekotte-
tés,varrat, porc, szalag, 6sszendvés, iziilet




Gondolkodasi miivelet

Hatdrozza meg az emberi szervek elhelyezkedését a
testanatdmiai sikjai, tengelyei és irdnyai szerint.
Ismertesse a csontvaz bioldgiai funkcidit. Ismer-
tesse a gerincoszlop tajékait, a mellkas, az agy-
koponya és az arckoponya csontjait (orrcsontot,

Gondolkodasi miivelet
Ertelmezzen a csontok kémiai 6sszetételére vonatkozo
vizsgdlatokat.

Témak
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jaromcsontot, felsé és alsé allcsontot). Ismerije fel
abranezeket. Hozza kapcsolatba az ember mozgasi
szervrendszerének sajatossagait a két labon jarassal (a
gerincoszlop kett8s S-alakja).

Ismertesse egy lapos és egy hosszu csdves csont
szerkezetét a megfelel6 funkcidkhoz kdtve. Ismertesse
acsigolya részeit.

Ismertesse a csont kémiai 0sszetételét (szerves és
szervetlen alkotdk), magyardzza ezek szerepét,
hozzadsszefliggésbe aranyuk valtozasat az
életmoéddal, az életkorral, a fiatalkori és idGskori
csontsérilésekkel. Ismertessen példat a csontok
O0sszenovésére, varratos,porcos és izliletes kapcso-
I6dasara, magyarazza, hogyezek milyen mozgast
tesznek lehetévé az adott helyeken.

Ismerje fel rajzon az izilet részeit.

Ismertesse a fliggeszt6ovek funkcidjat, csontjait,
agerincesek 6tujju végtagtipusanak csontjait.
Magyarazza a férfi és a n6i medence kozti kiilonbség
okat.

4.3.2. 1zomrendszer

Kulcsfogalmak
izomfej, izomhas, izompdlya, in, vazizom, hajlitas-
feszités, kozelités-tavolitas, forgatas

Kulcsfogalmak

emelG-elv, er6, erGkar, forgatonyomaték, szarko-
mer,kreatin-foszfat, mioglobin, relativ oxigénhiany,
izomfonalak csuszdsi mechanizmusa




Gondolkodasi miivelet
Ismertesse a kdvetkezd izmok helyét és alapveté

funkcioit: gylrd alakd zaréizmok, mimikai izmok, bor-

dakozi izmok, nagy mellizom, hasizmok, gatizmok,
rekeszizom, végtagok hajlito- és feszit6 izmai,
fejbiccentd izom.

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza rendszerszemlélet(i megkozelitésben az
izomfelépitését: (elemi fehérjék [aktin, miozin] = izom-
fonalak-> izomfonalkéteg—>izomsejt ->izomrost
—izom).

Magyardzza a mozgdsi szervrendszer lényegi miikdését

Témak

Vizsgaszintek

K6zépszint

Emelt szint

Ismertesse a vazizom felépitését: izomrost (izom-
sejtek),izomrostkoteg, izompdlya, inak.
Ertelmezzen az izomldz kialakuldsanak okairdl sz6l6
szbveget.

Mutassa be csirkeszdrnyon a hajlito és feszitéizmo-
kat,az izmok kiilsé felépitését, az iziilet részeit.

fizikai (emeld-elv, erd, erékar), biokémiai (aktin, miozin,
kreatin-foszfdt, ATP, bioldgiai oxiddcid, erjedés),
szbvettani (vdzizomszévet) ismeretei alapjdn.
Magyardzza, miért sziikséges az izommiikédéshez
Ca?*-ion, illetve Mg?*-ion.

Magyardzza az izom sajdt energiatdrold és oxigéntad-
roldmolekuldinak szerepét.

4.3.3. Szabdlyozas

Kulcsfogalmak
izomtonus, szomatikus idegrendszer

Gondolkodasi miivelet
Magyardzza az izomtonus szerepét a testtartas és
amozgasok kialakitasaban.

4.3.4. Amozgas és
mozgasi rendszer
egészségtana

Kulcsfogalmak

testtartds, sulypont, gerincferdiilés (szkolidzis),
nyilttérés, randulas, ficam, porckorongsérv, ludtalp
izomsérlés, taplalék-kiegésziték, doppingszerek,
bemelegités, edzettség, alloképesség




Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a mozgasi szervrendszer épségét,
megovasatszolgalé alapelveket (helyes testtartas,
emelés,

testedzés).

Magyarazza a sport jotékony élettani hatdsait
masszervrendszerek mikodésével

Osszefliggésben.

Indokolja miért fontos a bemelegités sporttevéken-
ységel6tt, hogyan enyhithet6 az izomlaz.
Ismertesse mi a torés (nyilt és zart),
gerincsérilés,randulas, ficam, csip6ficam,
randulds, ludtalp, gerincferdulés, porcko-

rongsérv.

Mutassa be a csip6ficam azonositasdnak és kezelésének

Vizsgaszintek

K6zépszint

Emelt szint

lehetGségeit.

Mutassa be milyen esetekben szlikséges szer-
vetlenprotézis beliltetése a mozgasi szervrend-
szerbe.

Ismertesse az ilyen tipusu m(itétek kockazatait. Is-
mertesse az elsésegélynyujtasi teenddbket
sportsérilések (randulas, ficam, torés,
izomsérulések)esetén.

Elemezze esettanulmany alapjan a testépités vagy
ateljesitményfokozas soran helytelenil alkalma-
zott

taplalék-kiegésziték, illetve a doppingszerek karos
hatdsait.

4.4. A taplalkozas

4.4.1. Taplalkozas

Kulcsfogalmak

taplalék, tapanyag, glikémids index, ragas, nyelés,
bélperisztaltika, testtdmegindex (BMI), sovany,
tulsulyos




Gondolkodasi miivelet

Magyarazza a taplalkozas jelentGségét, ismer-
tessefolyamatait (ragds, nyelés, bélperisztaltika).
Magyarazza a téplalék és tapanyag kozotti kilonbséget.
Hasznalja fel a tapanyagok fajlagos energiatar-
talmatalapvet6 szamitasi feladatokban.
Ertelmezze a testtdmegindexet, tudjon
kovetkeztetéseket levonni értékébdl, és
magyardzza,hogy normalértéke fligg a testossze-
tételt6l, nemtdl, életkortdl.

Allitson 6ssze egy napi étrendet a tdpanyagok
Osszetételének és az ésszetevSk energiatar-
talmdnakegyiittes figyelembevételével,
magyardzza az

Témak Vizsgaszintek

K6zépszint Emelt szint

osszedllitdsi szempontokat.

4.4.2. Emésztés Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak

szajureg, nyelv, fogak, fogképlet, garat, nyel6cs6, majkapuvéna, majartéria, epevezeték, majvéna
gyomor, vékonybél (patkébél, énhbél, csipbbél),
maj,hasnyalmirigy, vastagbél (vakbél, felszallo, ha-
rant, leszallé vastagbél, szigmabél, végbél),
emésztés,

emészténedv, emésztbenzim




Gondolkodasi miivelet

Ismerje fel abran a taplalkozasi szervrendszer
szerveit,ismertesse f6bb bioldgiai funkcidikat.

Ismerje fel a fog részeit, magyardzza a részek funkcidit,
magyarazza az emberi fogképletet (tej- és maradandd
fogazat).

Ismertesse, mely emészténedvek jatszanak szerepet
afehérjék, a szénhidratok, a zsirok és a nukleinsavak
emésztésének folyamatdban.

Ismertesse a kovetkezé emésztéenzimek
termelédésének helyét, hatdsait és a

mUikodésikhoz sziikséges optimalis kémhatast:
nyalamildz, pepszin,laktdz, hasnyalamildz, hasnyal-
lipaz

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza a kapcsolatot a tdpanyagok emésztése
éssejtszintl lebontasa kdzott.

Magyardzza a maj szerepét az emészténedv-ter-
melésben,a fehérje-, gliikdz- és glikogénszintézisben, a
raktarozasban

és a méregtelenitésben.

Ismertesse a kovetkezé emésztéenzimek termel-
6désénekhelyét, hatdsait és a m(ikodésikhoz szlikséges
optimalis kémhatast: nukleaz, tripszin, maltaz,
membranpeptidazok.

Tervezzen egyszer(i biokémiai kisérletet a szénhidrat-
,ZSir- és fehérjeemésztésre vonatkozdan.

Ertelmezze a mdj makroszképos anatémiai
ésmikroszkopos szévettani, illetve a vékon-

ybél keresztmetszeti képének szévettani

dbrdit.

4.4 3. Felszivodas

Kulcsfogalmak
bélbolyhok, felszivas

Kulcsfogalmak
tdpanyagmonomerek Utja

Gondolkodasi mivelet
Ismertesse a bélbolyhok helyét, magyarazza fe-
[épitésikés mikodéslik Iényegét.

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a téplalékkal felvett fehérje, szénhidrat és
zsiralkotdrészeinek utjat a szovetekbe torténdé
beéplilésig,

illetve a felhasznalasig.




Témak

Vizsgaszintek

K6zépszint

Emelt szint

4.4.4. Szabdlyozas

Kulcsfogalmak

hipotalamusz, éhség és jélakottsdg és szomjusag
kdzpont, peptidhormonok, éhséghormon
(ghrelin),jollakottsaghormon (leptin), vércukor-
szint,

szajnyalkahartya, ozmotikus koncentracio, nyal- és
gyomornedvtermelés, hanyas, nyelés, hasmenés

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza, hogy mi valthatja ki az éhség-,
szomjusagérzetet, magyarazza a tdpcsatorna reflexes
folyamatainak (nyal- és gyomornedvtermelés,
hanyas,nyelés, hasmenés) szerepét.

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezzen a tdpldlékfelvétel és a testtébmeq sza-
bdlyozdsdra vonatkozd dbrdt, széveget, illetve ada-
tokat, a szabdlyozdsban résztvevd peptidek szerepé-
vel, a folyamatok hdtterében dllé magatartdsifol-
yamatokkal 6sszefliggésben.

Ertelmezzen a tdpcsatorna miikédésével kapcsola-
toskisérleteket.

4.4.5. Taplalkozas
egészségtana

Kulcsfogalmak

minGségi és mennyiségi éhezés, alapanyagcsere,
éhség,étvagy, fogdszati szlirévizsgalatok, szaj higiénia,
vitaminok, kockdzati tényez6k

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza a mindségi és mennyiségi éhezés, az
alapanyagcsere, az éhség és az étvagy fogalmat. In-
dokolja a fogaszati szlirGvizsgalatok jelent&ségét. Is-
mertesse a sz3j higiénidjat, a szdjapoldas szabalyait és
jelent6ségét.

Ismertesse a fehérjék, szénhidratok, zsirok, névényi
rostok, asvanyi anyagok (nyomelemek),
természetesforrasait, tudjon érvelni hidnyuk vagy
tulzott

fogyasztasuk ellen. Ismerje a kovetkez6 vitaminok
élettani jelentGségét, és tudja azokat 0Ossze-

kapcsolni

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a kovetkez6 vitaminok élettani je-
lent6ségét:E-, Bi-, Be-vitamin.

Ertelmezze, miért jarhatnak a majbetegségek
egylttsargasaggal.




Témak

Vizsgaszintek

K6zépszint

Emelt szint

hidnytiineteikkel: D-, A-, K-, B12,- C-vitamin, folsav.|s-
mertesse a tapcsatorna megbetegedéseinek kiala-
kulasat elGsegit6 kockazati tényezbket
(velesziletett hajlamosito tényezék és
életvitelbdl,életmodbél eredd kockazati tényezbk
—pl. nem

megfeleld szdjapolds/szajhigiéné, fokozott
stressz,tulzott alkohol- és gydgyszerfogyasztas,

nem az

életmaodnak, sziikségleteknek megfeleld
taplalkozas,kedvez6tlen kornyezeti hatasok).
Magyarazza, miért valtoznak az étrendi elvarasok
tevékenységtdl, kortdl, nemtdl és allapottdl (terhes-
ség,szoptatds) fliggben. Ertelmezzen életmddhoz
igazodo étrendet, ezzel kapcsolatos adatok, tablaza-
tok

hasznalataval.

Magyarazza az élelmiszer- és ételtartdsitas alapvetd
szabalyait. Elemezze az alultaplaltsag és a
tultaplaltsagkovetkezményeit, kockazati tényezéit.
Erveljen az egészséges taplalkozas, illetve a
taplalkozasi allergidk esetében alkalmazhaté
étrendekmellett. Figyelje meg az élelmiszerek
csomagoldsan feltlintetett 6sszetevbket és
magyardzza a lehetséges kockazati tényezbket,
tablazat segitségével.

Ismertesse az elsésegélynyujtasi teendbket
étel-,gyogyszer-, és alkoholmérgezés esetén.

4.5. A légzés

4.5.1. Légcsere

Kulcsfogalmak

orriireg, garat, gége, légcs6, f6horgdk, horgdk,
horgbeskék, léghdlyagocskak, légz6izmok, mellhartya,
vitalkapacitas

Kulcsfogalmak
idedlis gaz allapotegyenlete, térfogat, nyomas, lé-
gkorinyomds, Donders-modell




Témak

Vizsgaszintek

K6zépszint

Emelt szint

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a légzérendszer szerveit és azok funkcidit.
Ismertessen légzési segédizmokat, hozza kapcsolatba
ezek m(ikodését a nehézlégzéssel.

Magyarazza a mellkasi és a hasi légzés kilonbségét.
Magyardazza a mellhdrtya, a rekeszizom, a bordakozti
izmok szerepét a belégzés és kilégzés folyamatdban.
Magyarazza a légzési teljesitmény és a szervezet en-
ergiafelhasznaldsa kozotti 6sszefliggést.

Ismertesse a vitdlkapacitds és a |égzési perctérfogat
fogalmat.

Magyarazza aktiv sportold és nem sportold fiuk és
l[anyok vitalkapacitasat bemutato tablazat eltérd ér-
tékeit.Hatdrozza meg a légzésszamot nyugalomban és
munkavégzés utdn, magyardzza az eltérést.

Gondolkodasi miivelet

Elemezzen a légzési térfogatvaltozasokat és a légz6-
mozgasokkal kapcsolatos nyomdsvaltozasokat be-
mutatégrafikont, ismerje a valtozék mértékegységeit.
Ertelmezze a Donders-modellt bemutatd dbra alapjdn
alégzémiikddéseket.

Ertelmezze a tiid6 makroszkdpos anatémiai
ésmikroszkopos szovettani dbrdit.

4.5.2. Gazcsere

Kulcsfogalmak
légcsere, gazcsere, sejtlégzés

Kulcsfogalmak
parcidlis nyomas, szaturacid

Gondolkodasi miivelet
Elemezze a légcsere, a gazcsere és a sejtlé-
gzésosszefliggéseit.

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze, hogy a tiid6ben és a szévetekben
folyogazcsere diffuzion alapul.

Abra segitségével magyarazza a vordsvértest és a
hemoglobin szerepét a légzési gazok szal-
litasaban.

4.5.3. Hangképzés

Kulcsfogalmak
gége, gégefedd, pajzsporc, kannaporcok,
hangszalagok,hangrés

Kulcsfogalmak
gyliriporc, hangerGsség, hangmagassag, hangfrekven-
cia,hangszin, hangintenzitas, alaphang, felharmonikusok

Gondolkodasi miivelet

Ismerje fel dbran a gége aldbbi részeit:
gégefedd,pajzsporc, kannaporcok,
hangszalagok.

Ismertesse, mely porcok kozott fesziilnek ki a

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a gége miikodését, magyarazza meg, hogy
mitdl fligg a keletkezett hang er6ssége, magassaga, és
mibefolyasolja a hangszint.




Témak

Vizsgaszintek

K6zépszint

Emelt szint

hangszalagok.
Ismertesse a hangszalagok szerepét a hangképzésben.

4.5.4. Szabdlyozas

Kulcsfogalmak
belégzési inger

Kulcsfogalmak
gerincveld, nyultveld, hid, agykéreg, mechanorecep-
tor,kemoreceptor

Gondolkodasi miivelet
Magyardzza a vér szén-dioxid koncentracidjanak
szerepét a légzés szabalyozasaban.

Gondolkodasi miivelet

Magyardzza a vér szén-dioxid koncentracidjanak és pH-
janak 6sszefligg6 szerepét a légzés és a pulzusszam sza-
balyozasaban.

Ismertesse a kemoreceptorok és a mechanorecep-
torokszerepét a légzés, a vérnyomads és a pulzusszam
szabalyozasban

Elemezzen kisérletet az egyes sza-
bdlyozoelemekfeladatdnak bemutatdsdra.

455, Alégzés ésa
légzbrendszer
egészségtana

Kulcsfogalmak

orr szerepe, asztma, rekedtség, to-
rok(garat)gyulladas,tiid6gyulladas, tidédaganat, lé-
guti elzarédas,

gazmérgezés

Kulcsfogalmak
légmell, keszonbetegség

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse az orron at torténd belégzés el6nyeit a
szajonat torténd belégzéssel szemben.

Nevezzen meg a légz6rendszert karositd
tényezbket(kérokozoék, légszennyezé anyagok) és
ismertesse a

légz6rendszer gyakori betegségeit (fert6zéses eredet(i
ésdaganatos megbetegedések, asztma).
Magyarazza, miért jar gyakran egyitt a torokg-
yulladaskozépfiilgyulladassal.

Erveljen a dohdnyzés ellen: ismertesse a
dohanyzassoran szervezetbe jutd anyagok karos
hatdsait.

Gondolkodasi miivelet

Kapcsolja 6ssze fizikai ismereteivel a légmell és a
keszonbetegség kialakuldsat.

Hozza ésszefiiggésbe a tiidé-1éghdlyagocskdkat bo-
ritofolyadékréteq feliileti fesziiltségének vdltozdsdt a
dohdnyzdssal.




Témak

Vizsgaszintek

K6zépszint

Emelt szint

Ismertesse az els6segélynyujtasi teendbket léguti
elzarddas és gdzmérgezés esetén.

4.6. Az anyagszallitas

4.6.1. A testfolyadékok

Kulcsfogalmak

vér, vér alakos elemek, vorosvérsejtek, fehé-
rvérsejtek(nyiroksejt, falésejt), vérlemezkék, vér-
plazma,

véralvadds, vérszegénység, vérzékenység, trom-
bdzis,embdlia

Kulcsfogalmak

vérszérum (vérsavd), hemoglobin, hem, vérkenet,
protrombin-trombin, albumin, globulin, fibrino-
gén

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a teljes vértérfogat mennyiségét, az alakosel-
emek és a vérplazma aranyat, a vérplazma f6
alkotorészeit és magyarazza jelentdségiiket. Ismer-
tesse a vorosvérsejtek, a fehérvérsejtek és a vérle-
mezkék szerepét, keletkezésiik helyét, a normal
értéktartomanytdl vald eltérés okait és kovet-
kezményeit.Ismertesse a sériilt érfal, a vérlemezkék és
a fibrin

szerepét a véralvadas folyamataban, idézze fel, hogy
afolyamathoz kalciumion és K-vitamin szilikséges.

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a hemoglobin f6 részeit (hem: 4 db N-tartalmu
gy(ird, Fe?* és globin: fehérje) és funkcidjat.

Ismertesse a véralvadas szakaszait
(érosszehlzddas,vérlemezke fazis, véralvadasi lanc,
fibrinolizis) és atrombin szerepét.

Elemezze az emberi vérbél késziilt vérkenetet be-
mutatdéfénymikroszkopos képet vagy rajzolt dbrat.

4.6.2. A szbveti keringés

Kulcsfogalmak
szOovetkozti folyadék (szovetnedv), nyirok,
nyirokrendszer

Kulcsfogalmak
plazmafehérjék ozmotikus nyomasa, nyirokaramlas

Gondolkodasi miivelet

Hasonlitsa 6ssze a vér, a szovetkozti folyadék, a nyirok
Osszetételét, keletkezését, szerepét, magyardzza
kapcsolatukat.

Magyarazza a hajszalerek keringési jellemzdit,
funkcidjat az anyagcserében.

Ertelmezze a nyirokkeringés lényegét (Gtvonala,
funkcidja), a nyirokcsomok jelentségét.

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza a nyirokdramlast fenntarto tényezdket.
Magyardzza a szévetnedv dramldsi mechanizmusdt a
vérnyomds és a plazmafehérjék ozmotikus
nyomdsdnakviszonya alapjan.




Témak
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K6zépszint

Emelt szint

4.6.3. A sziv és az erek

Kulcsfogalmak

pitvar, kamra, vitorlds billenty(, zsebes billentyd, ar-
téria (ver6ér), aorta, véna (gydjtéér/visszér), kapillaris
(hajszalér), szivfal felépitése, érfal felépitése,
nagyvérkor, kisvérkor, koszoruér, szivfrekvencia, pul-
zusszam, vérnyomas, szisztolé, diasztolé,

izompumpa

Kulcsfogalmak

szivciklus szakaszai, vérnyomas valtozasa, véraramlds
sebessége, erek keresztmetszete, pulzus/verétérfogat,
keringési perctérfogat, vénds aramlas, szélkazan
funkcio

Gondolkodasi miivelet

Magyardzza a sziv felépitésének és mikodésének
kapcsolatat. Ismertesse, hogy mi a koszoruerek feladata,
hogy miért életveszélyes ezek elzarédasa.
Ismertesse az artériak, a vénak és a kapillarisok
felépitését (atmérd, billenty(, szoveti szerkezet), és
ezeket hozza kapcsolatba az adott erek funkcidival.
Magyarazza, mely tényez6k segitik a vénas aramlast.
Ismertesse a szivfrekvencia és a vérnyomas fogalmat
ésfelnSttkori normal értékeit.

Meérjen pulzust és vérnyomdst (automata
eszkézzel),értelmezze a mért adatok eredményeit.

Gondolkodasi miivelet

Elemezze a sziv mikodését a szivciklus folyamatdban
(Uregek térfogat- és nyomasviszonyainak valtozasa, a
véraramldsa).

Elemezze grafikonon a vérnyomas valtozasat, a
véraramlas sebességét, az erek keresztmetsze-
ténekalakuldsat a keringési rendszerben. Ismer-
tesse a

verétérfogat, perctérfogat értékeit. Végezzen
alapvet6szamitasokat ezekkel az adatokkal.
Elemezzen a sziv miikédésével kapcsolatos élettanikisér-
letet.

4.6.4. Szabalyozas

Kulcsfogalmak
pulzusszam valtozas, vérnyomasvaltozas, a vér
eloszlasa a testben

Kulcsfogalmak

szinuszcsomo, pitvar-kamrai csomo, vérnyomas sza-
balyozasa, véreloszlas szabdlyozasa, pH-allanddsag,
puffer, vércukorszint szabalyozas

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza, hogy milyen élettani hatasok emelik, vagy
csokkentik a pulzusszamot és vérnyomast.

Magyarazza a véreloszlas megvaltozasanak élet-
tanifunkcidjat.

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a szinuszcsoma és a pitvar-kamrai
csoméhelyzetét, magyarazza funkcidjat.
Magyarazza, hogyan valdsul meg szervezetiinkben
akeringés (vérnyomas, véreloszlds) szabalyozasa.
Ertelmezze a homeosztazist a folyadékterek
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Osszetételének példajan. Magyarazza, hogy mi ok-
bolvaltozhat a vér kémiai 6sszetétele (pH,
glukdzszint),

hogyan all helyre.

4.6.5. A keringési
rendszer egészség-
tana,
elsGsegélynyujtas

Kulcsfogalmak

vérkép, hematokrit, vérszegénység, érelmeszese-

dés, visszértagulat, magasvérnyomas/hipertonia be-
tegség,

szivritmuszavar, szivinfarktus, sebellatas, vérzéstipusok

Kulcsfogalmak
alvadasi id6, protrombin id6

Gondolkodasi miivelet

Indokolja a vérvizsgalat jelent6ségét. Ismer-

tesse a vérszegénység leggyakoribb okait

(vashiany, vitaminhiany, érokletes).

Indokolja, hogy a véralvadasi folyamat ren-
dellenességevérzékenység, illetve trombdzis kiala-
kulasahoz vezethet.

Erveljen a testedzés és a helyes taplalkozas ker-
ingésirendszer egészségére gyakorolt hatasa mel-
lett.

Ismertesse a keringési rendszer f6bb be-
tegségeinek(érelmeszesedés, visszértagulat, a
trombozis, a

magasvérnyomas/hipertdnia betegség, szivrit-
muszavarés a szivinfarktus) kialakuldsaban szerepet
jatsz6 fébb kockazati tényezéket. Erveljen a megfelels
életvitel kockazatokat csokkenthet6 hatdsa mellett.
Ismertesse aszivinfarktus fogalmat és jellemz6 ti-
neteit. Ismertesse az alapvetd sebellatasi modokat. Is-
mertesse az

elsGsegélynyujtasi teendbket ajulds esetén.

Gondolkodasi miivelet
Tervezzen kisérletet egy potencidlis alva-
ddsgdtlogydgyszer hatdsdnak vizsgdlatdra.

4.7. A kivalasztas




4.7.1. A Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak
vizeletkivalaszto vesetok, vese, vesekéreg, veseveld, nefron, vesetestecske, szlirletképzés, visszaszivas,ki-
rendszer vesemedence,higyvezeték (vesevezeték), hugy- valasztas (exkrécid), transzportfolyamatok
mikodése hdlyag, hugycsg,

Témak Vizsgaszintek

K6zépszint

Emelt szint

szlirletképzés, visszaszivas, kivalasztas, sz(irlet, vizelet

Gondolkodasi mivelet

Ismertesse a vizeletkivalaszto rendszer f6bb ré-
szeit.Ismertesse a vese kivalasztéo miikodésének
harom férészfolyamatat: sz(irletképzés,

visszaszivas, aktiv kivalasztas, hozza ezeket
Osszefliggésbe vizelet

dsszetételével (viz, karbamid, Na*, K*, CaZ*, CI" ionok,
gyogyszerek, hormonok). Magyarazza miért nincs az
egészséges ember vizeletében vordsvértest, cukor és
fehérje.

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a b6r, a maj, a tidd, a végbél és a
veseszerepét a kivalasztdsban.

Elemezze a vese kivalaszté mikddésének harom 6 ré-
szfolyamatat: szlirletképzés, visszaszivas, kivalasztas
(exkrécid).

Elemezze a nefron mikodését: vesetestecske (tok,
hajszalérgomolyag), az egyes csatorna-szakaszok, a
csatorna falat behaldzo hajszalerek funkcidit. Magyarazza
a szlirletképzés, az aktiv és passziv transzport folyamatait
a kovetkezd anyagok példajan: viz, Na*, glikdz, H*.
Elemezze a vizeletképz&dés folyamatat a vér, a tokban és
a csatornaban lévé folyadék, valamint a vizelet
Osszetétele alapjan.

Elemezzen adatokat, grafikonokat, végezzen el mega-
dottképlet alapjan szamitdsokat a vese miikddésének
vizsgdlatdra, hogy egy adott anyag idéegység alatt
mekkora mértékben tdvozik a vérbdl a vesén keresztiil.
Tervezzen vizsgdlatot a vizelet lehetséges
Osszetevdinekkimutatdsdra.

4.7.2. Szabélyozas

Kulcsfogalmak
vizelet Osszetétele és mennyisége

Kulcsfogalmak
vazopresszin (ADH), aldoszteron

Gondolkodasi miivelet

Ismertessen a vizelet Osszetétele és mennyisége
valtozasanak hatterében 3ll6 lehetséges okokat
(taplalékminGsége és mennyisége, hGmérséklet, fizikai
aktivitas,betegség)

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezzen a vizelet sszetétele és mennyi-
ségevaltozasanak hatterében allé lehetséges
okokat.

Ertse a vazopresszin (ADH) és aldoszteron szerepét a
folyadéktérfogat és séhaztartas szabalyozasaban.




Tervezzen és értelmezzen dllatkisérletet a vazopresszin
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(ADH) vizmegtartd szerepének vizsgdlatdra.

4.7.3. A kivalaszto
szervrendszer
egészségtana

Kulcsfogalmak
vizeletvizsgdlat, vesekd, mlvesekezelés

Gondolkodasi miivelet

Indokolja a vizeletvizsgdlat jelentGségét.

Emlitsen példakat, hogy miért jelenhet meg a vizelet-
benfehérje, gliikdz vagy vér.

Magyardazza a vesekd kialakulasanak okait, ismer-
tesserizikofaktorait és indokolja a folyadékbevitel
jelent6ségét a vesekbképzddés megelGzésé-
ben.Ismertesse a mlivesekezelés jelentGségét.

Gondolkodasi miivelet
Alkalmazza az ellendramlads elvét a miivesekeze-
lésfolyamatdnak magyardzataban.

4.8. A szabdlyozas

4.8.1. Idegrendszer
ésérzékszervek
4.8.1.1. Idegrendszer

Kulcsfogalmak
idegrendszer, hormonrendszer

Gondolkodasi miivelet

Elemezze a hasonldsdgokat és a kiilonbségeket a
hormonrendszer és az idegrendszer m(ikodése
kozott(jelado és célsejt kapcsolata), és hozzon
példat 6sszehangolt mikodésiikre.

4.8.1.2. Sejtszintd
folyamatok

Kulcsfogalmak

idegsejt, sejttest, dendrit, axon, axonvégfacska,
érz6(szenzoros), mozgatd (motoros), kdztes
idegsejt(interneuron), nyugalmi potencial, akcids
potencial,inger, ingeriilet, adekvat inger, recep-
torsejt, receptorfehérjék

Kulcsfogalmak

egynyulvanyq, dlegynyulvanyd, kétnyalvanyu, sok-
nyulvanyu idegsejt, helyi potencial, ioncsatorna

tipusok (ligandfiiggd, feszlltségfliggs, szivargasi),
klisz6bpotencial, ingerkliszob, analég jel, digitalis jel, de-
polarizacid, repolarizacid, frekvencia, hiperpolarizacié,
hipopolarizacio




Gondolkodasi miivelet
Ismertesse az idegsejt felépitését, valtozatossagat
ésfunkcidjat (az ingerilet keletkezését, vezetését,

Gondolkodasi miivelet
Magyardzza a kémiai és az elektromos po-
tencialokosszefliggését az ionmozgasokkal.
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valamint mas sejtekre valé tovabbaddsat).
Magyarazza, hogy az él6 sejtek membranjanak
kétoldaldn az ionok koncentraciéja nem azonos,

és ezpotencidlklilonbséget alakit ki.

Ismertesse az inger, az ingerilet (akciés potencial),
azingerkiliszob fogalmat. Példaval igazolja, hogyan
valtozhat meg az ingerkiiszob kiilsé és belsd kornyezeti
hatdsokra.

Ismertesse a receptor, a receptornak megfelel6 (ad-
ekvat) inger fogalmat, tipusait (mechanikai, kémiai,
fény, hé).

Hasonlitsa 6ssze a nyugalmi, helyi (lokalis) és a
tovaterjed6 potencial kialakuldsanak helyét és felté-
teleit.Magyardzza, hogy az idegsejt membranpo-
tencidljanak valtozasai az axoneredésnél tovaterjed6
akcids potencialtvalthatnak ki és hogy az inger eréssége
az akcids

potencial hulldmsorozat szaporasagaban kodolt.

4.8.1.3. Szinapszis

Kulcsfogalmak
szinapszis (serkentd, gatld), drog, tolerancia, addikcio
(fuggbség), ingerlletatvivd anyag

Kulcsfogalmak

elektromos és kémiai szinapszis, preszinaptikus
ésposztszinaptikus sejt, szinaptikus rés, Ca%*-jel,
exocitozis,

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a szinapszis fogalmat, magyarazza a ser-
kentd vagy gatld hatast az atvivé anyag (vagy mas
molekuldk) és a receptor kdlcsonhatasaval.
Ertelmezze, hogy a drogok itt hatnak és
hatdsukfliggbséghez vezethet.

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza, hogy a drogok és egyes mérgek hogyan
hatnak a szinapszis m(ikodésére (jelatvivé anyag
felszabaduldsanak fokozasa, gatlasa, visszavételének
gatlasa, receptormaddositas, receptorokra hato ago-
nista-antagonista hatas, enzimaktivitas valtozdasa).
Ismertessen az ingeriiletatvivé anyagok
szinaptikusrésbeli koncentracidjanak csokkentését
célzé mechanizmusokat.

Magyarazza az ingeriletatvivé anyagok szerepét
aposztszinaptikus felszinen kialakuld lokalis po-
tencidlvaltozasokban.

Ertelmezzen a drogok, agonistdk, antagonistdk bio-
I6giaihatasanak a bemutatdsdra vonatkozo kisérletet
vagy tanulmdnyt.
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4.8.1.4. Az idegrendszer
altaldnos jellemzése

Kulcsfogalmak

kozponti, kornyéki idegrendszer, ideg, duc, palya, mag,
agykéreg, fehér-és sziirkedllomany, a testi
(szomatikus), vegetativ idegrendszer, reflexiv, re-
flexkor, szomatikus reflex, vegetativ reflex, agyhdrtya,
agy-gerincvel6i folyadék

Kulcsfogalmak
gliasejtek, szklerdzis multiplex, idegsejt-haldzatok

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a kdzponti, kornyéki idegrendszer, az
ideg,duc, palya, mag, kéreg, fehér-és sziirkedllomany
fogalmat, a testi (szomatikus) és a vegetativ
idegrendszer jelentését.

Ismertesse az idegrendszer mikodésének f6 folyama-
tait,és az ezt megvaldsitd sejttipusokat (receptorsejt,
érzGidegsejt, koztes idegsejt, mozgatdidegsejt).
Hasonlitsa 6ssze a reflexivet és a reflexkort.

Ismerje fel abran és magyarazza a b6r-és
izomeredetlgerincvelGi reflexek reflexivét és
funkcidjat.

Ertelmezze a mozgatémiikddések példajan
azidegrendszer hierarchikus felépitését.

Idézze fel, hogy az idegrendszer kdzponti része
csontostokban, agy-gerincvelGi folyadékkal és agyhart-
yakkal védetten helyezkedik el.

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a gliasejtek és a velGshiively f6bb funkcidit
(tapldlas, védelem, folyadéktermelés, szigetelés),
hozzadsszefliggésbe az ingeriletvezetési sebességével
és az SM (szklerdzis multiplex) betegség kialakulasaval.
Ismertesse az agy-gerincvel8i folyadék diagnosztikus
jelent&ségét és a mintavétel lehetségeit.

Ertelmezzen a neuronhdlézat miikédését bemutaté
dbrat,a serkentés és gatlds lehetséges kbvetkezményeit.

4.8.1.5. A gerincvel6

Kulcsfogalmak

szlirke- és fehérallomany, kotegek, szarvak, le- és
felszalld palyak, csigolyakozti diuc, mozgatd, érzé és
interneuron, 31 par kevert gerincvel8i ideg

Gondolkodasi miivelet
Ismertesse a gerincvel6 f6bb funkciodit: kommunikacid a
kornyék és az agyvel6 kozott (fel- és leszallopalydk),

Gondolkodasi miivelet
Ismertesse a gerincvel§ szakaszait, hogy mely
szakaszokhoz kothet6 a végtagok vazizmai, a sziv, az
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helyi szomatikus és vegetativ reflexek kialakitasa
(izomtdnus kialakitasa, védekezé mechanizmusok, a
bdrereinek reflexes szabalyozasa, nemi szervek vér-
bdsége).Elemezze a gerincveldi keresztmetszetet be-
mutato rajzolt dbrdt vagy szévettani metszeti képet (fe-
Iépités és funkcio).

Készitsen rajzot a gerincveld keresztmetszetérdl, jelélje
be fébb részeit (sziirke-és fehérdllomdny, kétegek,
szarvak, kézponti csatorna, gydkerek, gerincveldi ide-
gek).

Vdltson ki térdreflexet, és magyardzza funkcidjat.

alsé hugyutak és a mellékvese beidegzése.
Ertelmezzen gerincvel6-sériilési abrdkat és tudja
megjosolni az egyes sériilések kbvetkezményeit.

4.8.1.6. Az agy

Kulcsfogalmak

agytorzs /nyultveld, hid, kbzépagy/, koztiagy /tal-
amusz,hipotalamusz/, kisagy, nagyagy, kérgestest,
nagyagy lebenyei

Kulcsfogalmak
agytorzsi halézatos dllomany, limbikus rendszer,
hippokampusz

Gondolkodasi miivelet

Ismerje fel az agy nyilirdnyld metszetén az agy részeit
(agytorzs /nydltveld, hid, kozépagy/, koztiagy
/talamusz, hipotalamusz/, kisagy, nagyagy
lebenyei,kérgestest), és ismertesse f6bb
funkcioikat.

Ismertesse az alvas fazisait, indokolja az alvas
létsziikségletét.

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse az agytorzsi haldzatos dllomany szerepét
azalvas-ébrenléti ciklus, az éberség, az izomtdnus és a
vegetativ funkcidk fenntartasaban.

Ismertessen elméleteket az alvas funkcidival
kapcsolatosan (pl. energiatakarékossag,
tanulas,feltolt6dés).

Ismertesse a limbikus rendszer alapvet6 funkciot:
érzelmek, emlékek, vegetativ miikodések kiala-
kitasa,motivacio, félelem, agresszié kdzpontja.

4.8.1.7. Testérz6
rendszerek

Kulcsfogalmak
receptortipusok: fajdalom-, h6-, kemo-
ésmechanoreceptorok

Kulcsfogalmak
érz6 palydk, mechanoreceptorok (tapintas,
nyomas,inorso, izomorso, szérsejt)

Gondolkodasi mtivelet

Gondolkodasi miivelet
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Ismertesse a testérz6 rendszer alapvetd funkcidit
(abdrfellletet, a bels6 szervek nyalkahartydjat ért
ingerekrdl, a testrészek helyzetérél szal-
litinformacidkat).

Indokolja, hogy az els6dleges érz6kéreg sériilése
atudatosulé érzékelés kiesését jelenti.

Ismertesse a bér és a belsé szervek recep-
torait(mechanikai, fajdalom, hé, kemorecep-
torok).

Elemezze dbra alapjan az érz6palyak
lefutasanakfunkcionalis kovetkezményeit.

Igazolja, hogy az érz6palyak kéreg alatti kozpontjaiban
mar el6zetes feldolgozas is torténik.

4.8.1.8. Erzékelés

Kulcsfogalmak
receptormolekula, receptorsejt, érzékelés, észle-
|és,érzékcsalodas

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse az érzékszervek miikodésének altala-
noselveit: (adekvat) inger, ingerilet, érzet.
Kilénboztesse meg az érzékelést és az észlelést. Is-
mertesse az érzékcsalddas (illuzio, hallucinacio)
fogalmat, és hogy kivaltasukban pszichés tényez6k és
drogok is szerepet jatszhatnak.

Gondolkodasi miivelet

Sorolja fel, hogy egyes érzékszerveinkben milyen tipusu
adekvat ingerre érzékeny receptorsejtek talalhatok.
Ertelmezzen az adekvdt ingerrel, az ingerkiiszéb
megadllapitdsdval kapcsolatos elektrofizioldgiai
kisérleteket.

4.8.1.9. Latas

Kulcsfogalmak

szemgodor, szemoldok, szempilla, szemhéj,
kot6hartya,konnymirigy, konnycsatorna, szemgolyd,
inhartya, szaruhartya, szemcsarnok, csarnokviz, szem-
lencse,

lencsefliggeszts rostok, sugartest, sugarizom,
érhartya,ideghartya, livegtest, latdideg,
szemmozgatd izmok, pupilla-reflex, akkomodacids
reakcid, szemhéjzaro- reflex

Kulcsfogalmak

rodopszin, retinal, jelatviteli folyamat, csapok, palcikak,
bipolaris neuronok, ducsejtek, latdideg,
latoidegkeresztez6dés, [atopdya, talamusz,
latokéreg,dioptria, leképezési torvény, redukalt
szemmodell

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse és adbran ismerje fol a szem alapvetd
ésjarulékos részeit, magyardzza ezek miikodését,
a

Gondolkodasi miivelet
Magyarazza a csapok, palcikak szerepét a latas
folyamataban.
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szemiiveggel korrigdlhato fénytorési hibdkat, a szi-
rke-és a zoldhalyog lényegét.

Magyarazza a pupilla, az akkomodaciés és a
szemhéjzaro reflex funkcidit.

Elemezze a tavolsagészlelés mddjait, tdmpontjait.
Indokolja a szemészeti sz(ir6vizsgalatok je-
lent6ségét.Magyardzzon egyszer( kisérleteket a
vakfolt, a szintévesztés, a latdsélesség és a térbeli

tdjékozodds vizsgdlatdra.

Vidltson ki pupillareflexet, magyardzza a tapasztaltakat.

Ismertesse a latasi informacid utjat és feldolgozasanak
|épéseit a fotoreceptoroktdl az elsédleges latokéregig.
Ismertesse a kép- és szinlatds, a fényerGsség-érzéke-
Iésoptikai és élettani alapjait.

Elemezze a latérendszer és az
egyensulyérzéskapcsolatat.

Azonositsa és magyardzza a ldtdideg és latopdlya
rajzdanjelzett sériilések kévetkezményeit.

Elemezze a szemet, mint optikai rendszert, végezzen el
alapvetd szamitdsokat (redukdlt szemre vonatkozoan,

7 7

egyszerlsitett leképezési térvény alapjdn).

4.8.1.10. Hall3s és
egyensulyérzés

Kulcsfogalmak

filkagylo, kiils6, kozép és belsd ful, halldjarat, fulzsir,
dobhartya, hallécsontocskak, toml&cske és zsdkocska,
harom félkords ivjarat, csiga

Kulcsfogalmak

kalapdcs, Uill6, kengyel, ovalis ablak, kerek ablak, a belsé
fll folyadékterei, mechanoreceptrorok, szérsejtek,
hallé-és egyensulyozéideg, Corti-szerv, hallokdzpont,
beszédért6 kdzpont

Gondolkodasi miivelet

Ismerje fol rajzon a kiils6-, a kozép- és a bels6fiil
részeit, ismertesse a részek funkcioit.

Ismertesse a zajszennyez6dés forrdsait, hallaskarositd
éspszichés hatdasat.

Magyardzza a toml&cske és zsakocska, valamint a
harom félkoros ivjarat szerepét.

Ertelmezzen kisérletet a hangirdny érzéke-
lésénekbemutatdsdra.

Gondolkodasi miivelet

Elemezze a kapcsolatot a halldszerv részletes felépitése
és mikodése kozott (Corti-szerv, alaphartya,
szérsejtek).

Magyardazza a helyzetérzékelés szerveinek és recep-
torainak (téoml6cske, zsdkocska, harom félkoros
ivjarat, izomorsé, inorsd) miikodését.

Magyarazza a dobhartya és a halldc-
sontocskakmikodését, a szabalyozas le-

hetGségét.

Ertelmezze széveg alapjén a Bdrdny-féle kalorikus
reakciot.

Ertelmezzen vezetéses és idegi tipusu halldscsékken-
ésrevonatkozo hallasvizsgdlatot.

4.8.1.11. Kémiai

Kulcsfogalmak
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érzékelés

kemoreceptor, szagldham, izlel6bimbd

Gondolkodasi miivelet
Ismertesse a szagléham, az izlel6bimbdk szerepét
azérzékelésben.

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a nyultvel6i szén-dioxidra (H* ionra) érzékeny
kemoreceptorok |égzés szabdlyozdsaban betdltott
szerepét.

Ismertesse az agykamrak falandl elhelyezkedd
agyteriletek Na*-koncentraciot érzékel6 receptorait

és

ezek szerepét a szomjusag és a
hipotalamikusvazopresszin termelés folyam-

ataban.

4.8.1.12. Test-
mozgatdérendszerek

Kulcsfogalmak
motivacio, piramispdalya, mozgaskoordinacid,
szomatotdpia

Kulcsfogalmak
kéreg alatti magvak, extrapiramidalis palya

Gondolkodasi miivelet

Indokolja-, hogy alapvetéen motivacids allapotok
irdanyitjak és aktivaljak magatartasunkat. Ismertesse
azagykéreg szerepét az akaratlagos mozgasok kiala-
kitdsaban. Magyardzza a mozgatépalyak
keresztez6déseinek funkciondlis kovet-
kezményeit.Rajzolt abran értelmezze a pira-
mispalya lefutdsat.

Ismertesse a kisagy f6 funkcidjat (mozgaskoordinacid),
hogy alkohol hatasara ez az egyik leghamarabb kies6
funkcio.

Gondolkodasi miivelet

Esettanulmanyok alapjan értelmezze a kéreg alatti
magvak, az agytorzs és a talamusz szerepét az
mozgasokkivitelezésében, magyarazza, hogy ezek
m(ikodésiket azagykéreggel vald kétiranyu kapcsolat
révén valdsitjak meg.

Ismertesse a piramispdlya lefutdsdt és magyardzzon
dbraalapjdn a piramispdlya sériilései miatt bekévetkezd
tiineteket.

4.8.1.13. Vegetativ érz6
és mozgatd rendszerek

Kulcsfogalmak
hipotalamusz, agytorzs, gerincvelG, szimpatikus
hatds, paraszimpatikus hatas

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a vegetativ idegrendszer
alapvet6anatomiai felépitését.

Ertelmezze, milyen folyamatok szabalyozasat jelenti a

Gondolkodasi miivelet

Hasonlitsa 6ssze a szimpatikus és a paraszimpatikus
idegrendszer anatdmiai és élettani hasonldsagait
és kilonbségeit.
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vegetativ szabalyozas, hogyan valdsul ez meg a
szervezetben: a szembogar (pupilla), a vazizom, a bél, a
sziv és a vérerek szimpatikus és/vagy paraszimpatikus
befolydsolasanak kbvetkezményei.

Ertelmezze Otto Loewi izoldlt békaszivvel végzett
kisérleteit a vegetativ idegrendszer miikédésével
Osszefiliggésben.

4.8.2. Az emberi
magatartas bio-
|6giai-pszicholdgiai
alapjai4.8.2.1.Kogni-
tiv folyamatok

Kulcsfogalmak
érzékelés, észlelés, figyelem, emlékezés,
képzelet,motivacid, gondolkodas, tanulas

Kulcsfogalmak
evolucids pszicholdgia

Gondolkodasi mivelet

Ertelmezze a megismerd folyamatok (érzékelés,
észlelés, figyelem, emlékezés, képzelet, motivacio,
gondolkodas, tanulds) bioldgiai funkcidt.

Gondolkodasi miivelet

Elemezze esetleiras nyoman az az emberi
viselkedésevolucios, genetikai, 6koldgiai, kulturalis
alapjait.

4.8.2.2.A maga-
tartaselemei
4.8.2.2.1. Oroklott
elemek

Kulcsfogalmak
oroklott emberi magatartasformak

Gondolkodasi miivelet

Ismertessen példakat 6roklott em-
berimagatartasformakra

(szoporeflex, érzelmet kifejez6 mimika).

4.8.2.2.2. Tanult elemek

Kulcsfogalmak
tanult emberi magatartasformak,
beszéd,megerdbsités

Gondolkodasi miivelet

Igazolja példakkal a feltételes reflexek szerepét
azember viselkedésében (félelem, drogtoleran-
cia).

Magyarazza a tanulas és az érzelmek kapcsolatat
(megkozelités-elkeriilés, jaték, kivancsisag és unalom).
Indokolja, hogy a beszéd tanulasa kritikus
periodushozkotott.

Igazolja példakkal a megerd&sités raszoktatd vagy
leszoktatd hatdsat, a csaldd, az iskola, a
hirkozlés,

Gondolkodasi miivelet

Ertékeljen olyan kisérleteket, kisérleti modszereket
esetleirdsokat, amelyek a feltételes reflex, az
operdnstanulds és beldtdsos tanulds kutatdsdra
irdnyulnak.

Ismertesse maddszeriik korldtait. Kapcsolja 6ssze ezeket
példdkkal az ember viselkedésébdl.
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rekldm stb. szerepét a szokasok kialakitasaban.
Foglaljon allast a fentiekkel kapcsolatban.

4.8.2.3. Emlékezés

Kulcsfogalmak
rovid és hosszu tavd memoria

Kulcsfogalmak
szinapszis megvaltozasa

Gondolkodasi miivelet
Ismertesse a rovid és hosszu tavd memaria fogalmat.

Gondolkodasi miivelet
Kapcsolja a szinapszis felépitését és miikodését a
tanuldsés emlékezés folyamataihoz.

4.8.2.4. Pszichés fejl6dés

Kulcsfogalmak
érzelmi fejl6dés

Gondolkodasi mivelet
Ismertesse az érzelmi fejl6dés hatdsat az ér-
telmifejl6désre.

4.8.3. Az idegrendszer
egészségtana

Kulcsfogalmak

stresszbetegségek, stresszoldas, pszichoszomatikus
betegségek, agyrazkddas, migrén, epilepszia,
stroke(agyvérzés, agyi infarktus), taplalkozasi zava-
rok,

testkép, mentalis egészség

Kulcsfogalmak
Alzheimer-kér, Parkinson-kér, dopamin

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse az életmdd szerepét az idegrendszeri
betegségek kialakuldasanak (pl.
stresszbetegségek)megel6zésében.

Ismertesse a fajdalomcsillapitas néhany madjat, ezek
esetleges veszélyeit. Ertelmezze a zsigeri miikddések
kapcsolatat az érzelmi-pszichikus m(ikodésekkel, hozza
Osszefliggésbe a pszichoszomatikus betegségek kiala-
kulasaval.

Ismertesse az agyrazkddas, a migrén, az epilepszia,
astroke (agyvérzés, agyi infarktus) tineteit.

Ismertesse a taplalkozasi zavarokat (ortorexia, anorexia,

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse az Alzheimer-kér, a Parkinson-kor jellemzé
tlneteit, értelmezze a betegségek kialakuldsanak
alapvetéokait.
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bulimia, izomdiszmorfia) és magyardazza kialakulasuk
tdrsadalmi és bioldgiai okait.

Ismertessen a testképet befolyasolé tar-
sadalmitényezéket.

Magyardzza a tartds stressz egészségre gyakorolt ka-
roshatasait, ismertesse a legalis stresszoldas le-
hetGségeit.

Ertékelje a mentalis egészséget, mint az egészség ré-
szét,magyarazza (rendszerszint(i megkozelitésben is)
céljait.

4.8.3.1. Drogok

Kulcsfogalmak
drog, tolerancia, fligg6ség (addikcio), abuzus

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza a kémiai és a viselkedési fligg6ségek kdzos
jellegzetességeit és veszélyeit.

Erveljen a drogfogyasztés ellen, indokolja a sziil8, a
csalad, a kornyezet felelGsségét és lehetGségét
megel6zésében.

4.8.4. A hormonrendszer
4.8.4.1. Hormonalis
mikodések

Kulcsfogalmak
hormonrendszer miikodése

Kulcsfogalmak
térfogat szabalyozas, ozmotikus egyensuly, pH-
allanddsag, puffer, vércukorszint szabalyozas

Gondolkodasi miivelet
Ismertesse a hormonrendszer m(ikodésének a
Iényegét,a hormontermelést és szabalyozasat.

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza, hogy ugyanaz a hormon mas szervben
mashatast fejthet ki (receptor-kilonbség).
Magyarazza, hogyan befolyasoljak a hormonok a
szervezet szénhidrat-anyagcseréjét (adrenalin, in-
zulin,glukagon gliikokortikoidok) s6- és vizhaztartdsat
(aldoszteron, vazopresszin), kalcium-anyag-cseréjét
(parathormon, kalcitonin, D-vitamin/hormon).

4.8.4.2. Bels6
elvalasztasu mirigyek

Kulcsfogalmak
belsé elvalasztasu mirigyek elhelyezkedése és azok




Témak Vizsgaszintek
K6zépszint Emelt szint

hormonjai, n6i nemi ciklus, fogamzasgatlas,
visszacsatolas
Gondolkodasi miivelet Gondolkodasi miivelet
Ismertesse az ember belsé elvalasztasu mirigyeinek Elemezze az agyalapi mirigy, a hipotalamusz és a
elhelyezkedését, az alabbi hormonok termel&dési mellékvesekéreg hormonjainak hatdsat.
helyétés hatasat: inzulin, adrenalin, tiroxin, teszt- Igazolja példakkal, hogy hormon nem csak belsé
oszteron, oxitocin, 0sztrogén, progeszteron, hcg, ti- elvalasztasu mirigyben johet létre, gyakorlatilag min-
sz6serkent6 hormon, sargatestserkenté hormon, denszerv képes eléallitani hormont.
novekedési hormon,pajzsmirigyserkentd hormon, Elemezzen hormondlis hatdsokat igazold kisérleteket,
tejelvdlasztast serkent6 hormon, kortizol, mellékvese- | esettanulmdnyokat a szervezet szénhidrdt-an-
androgének. yagcserére,illetve a so-és vizhdztartdsra vonatkozoan.
Ertelmezze dbra alapjan a n&i nemi ciklus sordn
végbemend hormonalis, valamint a
méhnyalkahartyaban, petefészekben és
testh6meérsékletben végbemend valtozasokat.
Magyarazza a hormonalis fogamzasgatlas bioldgiai
alapjait.
Elemezze a pajzsmirigy példdjan a hormonter-
melésszabdlyozasanak alapelveit.

4.8.4.3. A hor- Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak

monrendszer cukorbetegség (1-es és 2-es tipusu) Oriasnovés (gigantizmus), akromegdlia, ardnyos

egészségtana torpendvés, pajzsmirigy tulmikodés és al-

ulmUikodés,struma
Gondolkodasi miivelet Gondolkodasi miivelet
Magyarazza a cukorbetegség lényegét, tipu- Elemezze a ndvekedési hormon, a tiroxin hidnyabdl,
sait,tlineteit, okait, kockazati tényezGit és illetve tobbletébdl ered rendellenességeket.
kezelési mddjait. Ertékelje a vércukorszint
mérése
eredményeit.
4.8.5. Az Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak
immunrendszer fizikai-kémiai védelem, mikrobiom szerepe, természetes és az adaptivimmunvalasz, kett8s felismerés,
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4.8.5.1. Immunitas

immunvalasz (természetes, adaptiv, sejtes,
humorilis, elsédleges, masodlagos), an-
titest,antigén, faldsejt, nyiroksejt, immuni-
tas,

immunizalds kilonboz6 tipusai (aktiv, passziv,
természetes, mesterséges), véddoltasok,
memoriasejt

immunglobulinok, vérszérum, autoimmunitds, T-sejt, B-
sejt plazmasejt, antigénbemutatd sejt, nagy faldsejt, kis
faldsejt, klénszelekcid, mintazatfelismeré receptorok,
citokinek, MHC, els6- masod és harmadgeneracids
vakcinak

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza a szervezet védekezési mikodéseinek
Iényegét: fizikai-kémiai védelem, mikrobiom szerepe,
immunvalasz (természetes, adaptiv, sejtes, humora-
lis,els6dleges, masodlagos).

Ismertesse az antitest, antigén, immunitds fogalmat.
Sorolja fel az immunrendszer jellemzé sejtjeit
(falosejtek, nyiroksejtek). Magyarazza a memo-
riasejtekszerepét a masodlagos immunvalasz kiala-
kitasaban.

Magyarazza meg a gyulladas tlineteit, kialakuldasuk
okat. Magyarazza az autoimmun betegségek
[ényegét.Ismertesse a faldsejtek szerepét és a genny
eredetét.

Ismertesse az immunizalas kiilonbo6z6 tipusait (aktiv,
passziv, természetes, mesterséges). Ismertessen
példatminden tipusra. Indokolja a véddéoltasok céljat,
ismertessen példakat a Magyarorszagon ko-
telez6véddoltasokra.

Gondolkodasi miivelet

Hasonlitsa 0ssze a természetes (velesziletett) és
azadaptiv (szerzett, specifikus) immunvalaszt.
Magyardzza a rendszer m(ikodésének a lényegét:
azidegen anyag (antigén) megtalaldsanak a

madjat,

felismerését, azimmunglobulinok jelentéségét, az ide-
genanyag megsemmisitését.

Ismertesse a vérszérum (vérsavod) fogalmat.
Magyarazza az els6- masod és harmadgeneracids
vakcinak dsszetevGi kozotti kiilonbségeket (legyengitett
vagy inaktivalt kérokozdkat tartalmazo, fehérjealegység
alapu, vektor alapu oltéanyagok, RNS- és DNS-
vakcinak).

4.8.5.2. Vércsoportok

Kulcsfogalmak
ABO- és az Rh-vércsoportrendszer, anyai Rh-
Osszeférhetetlenség,

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse az ABO- és az Rh-vércsoportrendszert.
Magyarazza az anyai Rh-0sszeférhetetlenség
jelenségét.

Gondolkodasi miivelet
Ertelmezzen vércsoportmeghatdrozdsi teszteket.
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Indokolja a vératomlesztés és a véradas jelentfségét.
4.8.5.3. Az im- Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak
munrendszer laz, allergia, fertGzés, jarvany, kozosségi védettség alap szaporodasi rata (Ro)
egészségtana (nydjimmunitds), szervatiltetés

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a laz védekezésben betoltott szerepét

és alazcsillapitas modjait.

Ismertesse, hogy az allergia az immunrend-
szertulérzékenységi reakcidja, soroljon fel al-
lergénanyagokat, indokolja az allergidk és a
kornyezetszennyezés kozti kapcsolatot.

Magyardzza az immunrendszer allapota, a kdrnyezeti
terhelés és a betegségek kialakulasa kozti
Osszefliggést.Ismertesse a fert6zések elkerilésének le-
het6ségeit és a jarvanyok elleni védekezés madijait, in-
dokolja az egyénfelel6sségét a kozbsségi védettség
kialakitasaban.

Ismertesse a szervatiiltetésekkel kapcsolatos gyakorlati
és etikai problémakat.

Gondolkodasi miivelet
Magyardzza az Ro érték és a fert6zés ter-
jedésidinamikajanak a kapcsolatat.

4.9. Szaporodas és egyedfejlédés

4.9.1. Szaporitdszervek

Kulcsfogalmak

nem (sexus), els6dleges és masodlagos nemi
jellegek, férfi és nGi kilsé és bels6 nemi szervek,
petefészek, petesejt (sejtmag, sejthartya, fénylé
réteg, tisz6hamsejtek rétege), kemotaxis,
kapacitacio, petevezeték, méh, here, himivarsejt
(fej, nyak, farok), meidzis, mellékhere, onddvezetd,
egy- és kétpetéjl ikrek

Gondolkodasi miivelet
Ismertesse a férfi és nGi nemi szervek felépitését,
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mUkodését, valamint a megtermékenyités folyam-
atdt. Ismertesse a nem meghatdrozottsagat (kro-
moszomalis,ivarmirigy altali, fenotipusos nem).
Ismerjen fel dbrardl petesejtet és himivarsejtet és
ezekrészeit.

Ismertesse abra alapjan az ivarsejtek fejl6dését.

4.9.2. Egyedfejlédés

Kulcsfogalmak

megtermékenyités, zigdta, szedercsira,
holyagcsira,bedgyazédds, barazdalodas, fejl6dés
szakaszok (embrionadlis el6tti, embriondlis,
magzati), embrid, magzat, magzatburkok,
méhlepény, varanddssag, sziilés, magzati keringés

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a fogamzas feltételeit (bioldgiai,
életmaodbeli), a varanddssag jeleit, a varanddssag
alattihormondlis és élettani valtozasokat, a méhen
beldli

fejl6désének f6bb szakaszait (anatdmiai és id6beli
elhelyezés), a méhlepény és a magzatviz szerepét;
értékelje a terhesség alatti egészséges életmaod
jelent6ségét.

Magyarazza a magzati és anyai vérkeringés kapcsolatat.
Magyarazza a kapcsolat jelent6ségét azimmunrendszer
szempontjabol.

Hasonlitsa 6ssze genetikai szempontbdl az egy- és
kétpetéjl ikreket, magyarazza kialakuldsuk okait.
Ismertesse a szlilés szakaszait, a szoptatas bio-
I6giaifolyamatait, bioldgiai jelentfségét.

Ismertesse az ember posztembrionalis fejl6désének
legjellemzébb valtozasait (tomeg- és hosszgyarapo-
das,fogak megjelenése, maszas, Ulés, jaras, beszéd,

Gondolkodasi miivelet

Elemezze képen vagy rajzolt dbrdn a szaporito
szervrendszer jellemzé szerveinek (petefészek,
here)szévettani metszetét.
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kézhasznalat, nemi érés, a gondolkoddsmaod valto-
zasa,oregedés).

Ertelmezzen az egyedfejlédés sordn tapaszt-
alhatévaltozasokat 6sszehasonlito tablazatot.
Indokolja, hogy a tarsadalmi, életmddbeli
hatdsokbefolyasoljak az egyedfejlédés litemét.
Magyarazza a kilonbséget a klinikai és a bioldgiai halal
fogalma kozott.

4.9.2.1. Aszaporodas,
fejl6dés egészségtana

Kulcsfogalmak

négydgydszati szlirévizsgalatok, terhességi
szlir6vizsgdlatok, csalddtervezés, terhességi
tesztek,terhességmegszakitas, medddség, terhes-
gondozas, nemi Uton terjedd betegségek

Gondolkodasi miivelet

Indokolja a négyodgyaszati szlir6vizsgalatok, a hasi
ultrahangvizsgalatok jelent&ségét.

Ertékelje a terhességi sz(irévizsgalatok céljait.
Ismertesse a csaladtervezés kiilonb6z6

maédjait,

terhességi tesztek lényegét (mit, mibSl mutatnak ki),
aterhességmegszakitas lehetséges kovetkezményeit.
Nevezzen meg a medd&ség hatterében alloé okokat
(pl.ivarsejttermelés zavara, hormonzavarok) és azok
kezelésére szolgald lehet&ségeket (mesterséges
megtermékenyités, hormonkezelés).

Ismertesse a varanddssag jeleit, a terhesgondozas
jelent6ségét, a varanddssag és szoptatas alatt
kovetendééletmaodot, a szoptatas eldnyeit a
csecsemd@re és az anyara nézve.

Ertelmezzen a fogamzéasgatlok ha-
tékonysagarol,egészégiigyi hatasairdl szél6 in-
formdacidkat.
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Ismertesse, hogyan el6zhet6k meg a nemi Uton is
terjedd betegségek (szifilisz, AIDS, trichomoniasis,
Chlamydia, daganatok, gombas betegségek).

5. Egyed feletti szervezédési szintek

Vizsgaszintek

K6zépszint

Emelt szint

5.1. Populacio

5.1. 1. Populdcié

Kulcsfogalmak

populacio, korfak, koreloszlas, egyedszam,
egyedsurlség, térbeli eloszlas, korlatlan és korlato-
zottnovekedési modell, kbrnyezet eltartd képessége,
gradacio

Kulcsfogalmak
r- és K-stratégista

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze a populécié faji mindsitésii (genetikai)
meghatdrozasat.

Ismertesse a populacid egyedszamanak korlatlan és
korlatozott novekedési modelljeit, ismertesse a
kornyezeteltartd képességének fogalmat.
Ismertesse a populdcié jellemzéit (egyed-
szam,egyeds(rliség, koreloszlas, térbeli

eloszlas).

Ismertessen példdt hirtelen elszaporodo majd
osszeomldlétszamu populdciora. Elemezzen mezégaz-
dasdgi és egészségligyi problémadkat e fogalmak

segitségével: graddcio, bioldgiai védekezés, jarvdanyok.

Ertelmezzen emberi korfdkat, vonjon le bel6liik

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze a populécié 6koldgiai mindsitési
meghatdrozasat.

Alkalmazza a populacid jellemzgit a problémak
megoldasara.

Elemezze a populdciok mennyiségi vdltozdsait, értse az
ezek hdtterében dllé okokat; tudja felismerni és
jellemezniaz r- és K-stratégista populdciokat.
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kbvetkeztetéseket.

5.1.2. Kérnyezeti
kolcsonhatasok

Kulcsfogalmak
kornyezet, bioldgiai rendszerek valtozasai, tlir6képes-
ség,indikacio, tragyazas

Kulcsfogalmak
talaj, minimum-elv, Gauze-elv, niche (élettani és
Okoldgiai)

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a (z élettelen és é16) kornyezet fogalmat.
Elemezze a bioldgiai rendszerek térbeli (vizszintes és
fuggbleges) és id6beli (periodikus és elérehaladd)
valtozasait

Elemezzen tlir6képességi gorbéket: minimum,
maximum, optimum, sz(k és tag tlréképes-

ség.

Ismerje fel és magyardzza esettanulmdanyok alapjan
abioldgiai jelzéseket (indikaciok).

Indokolja a tragyazas jelent6ségét, magyarazza a
szakszer(tlen m(itragyazas lehetséges kovet-
kezményeit.Ismerje fel az 6sszefliggést egy faj elter-
jedése és a kornyezeti tényezbk kozott.
Esettanulmdny alapjan ismerjen fel ésszefiiggéseket
akérnyezet és az él6lény tiir6képessége kozott.

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze a minimum-elvet élettani és 6koldgiai
szempontbdl; ismertesse alkalmazasanak

korlatait.

Ismertesse a populacidk kozott felléps versengés okait,
ésmagyarazza a lehetséges kimeneteleit (Gauze-elv).
Magyardzza a testtomeg, a testfellilet, a testfligge-
lékek(ful, farok, végtagok) mérete és az élGhely
atlagh6mérsékletének az 6sszefliggését.
Magyardzza a niche-elmélet lényegét: értelmezze
tébbkérnyezeti tényezd egyiittes hatdsait a popu-
ldcidk

elterjedésére. Magyardzza és példdkon értelmezze az
élettani és az 6koldgiai optimum, az élettani és bko-
I6giainiche kiilénbségét.

5.1.3.
Kolcsonhatasok
5.1.3.1.
Viselkedésbeli
kélcsonhataso
k

Kulcsfogalmak

territérium, a rangsor, Onzetlen és agressziv maga-
tartds,idGleges tomoriilés, csaladd, koldnia, allatok és az
emberkommunikacidja

Kulcsfogalmak
tarsas kapcsolatok

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse az allati kommunikacio tipusait mo-
dalitasszerint.

Magyarazza az agresszid és az altruizmus szerepét
ésmegnyilvanuldsait emberek és allatok esetében.

Gondolkodasi miivelet

Elemezze a térsas viselkedés és a kornyezet kapcsolatat.
Magyarazza a tarsas kapcsolatokban megnyilvanulé von-
z0d3as lehetséges okait (pl. csoportkohézio), ismerje fela
tarsas kapcsolatokat fenntartd hatasokat (pl.
ivadékgondozds, rangsor), hozzon példakat ezek formaira
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(pl. behddolas, fenyegetés).

5.2. Eletk6zosségek (él6helytipusok)

5.2.1. Okoldgiai
kolcsonhatasok

Kulcsfogalmak
populaciok kdlcsonhatdsai

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a szimbidzis, a versengés, az asztalkdzosség
az antibidzis, az él6skodés és a taplalkozasi kdlcsonhatas
(predacid, éléskodés) fogalmat, példak alapjan
azonositsa ezeket a kdlcsonhatdstipusokat és tudjon
rajukpéldakat hozni.

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse mutualizmus és az allelopatia fogalmat,
példakalapjan azonositsa ezeket a kdlcsonhatdstipusokat
és

tudjon rajuk példakat hozni.

Példakkal igazolja, hogy az egyes él6lénypopulacidk kozti
kolcsonhatasok sokrétliek.

Azonositsa leirt esettanulmdnyok vagy grafikonok
alapjdna populdciok kézétti kélcsénhatdsok tipusait.

5.2.2. Az
életk6zos-
ségekjellemz6i

Kulcsfogalmak
szintezettség, okoldgiai stabilitas

Kulcsfogalmak
mintazat, aszpektus, szukcesszio, degradacid

Gondolkodasi miivelet

Magyardzza a szintezettség kialakulasanak okat.
Ertelmezze esttanulmany alapjan az emberi tevéken-
ységhatasat az életkdzosségekre (pl. fajgazdagsag,
terilet).

Ismertesse az 6koldgiai stabilitas fogalmat az
életkdzosségek szintjén.

Gondolkodasi miivelet

Ismerje fel és elemezze az életkdzosségek térbeli
valtozatossagat (szintezettség, mintazat), el6remu-
tatd(szukcesszid) és periodikus id6beli valtozasait, il-
letvehozzon példat ezekre.

Magyardzza az emberi tevékenység (kaszalds, legeltetés,
tokotras, fakitermelés) hatasat a szukcesszio folyam-
atdra.Indokolja, hogy egy életkdzosség sokfélesége,
produktivitdsa, szerkezete és stabilitasa 6sszefligg.
Ismertesse a degraddcio fogalmat és az el6idézd okokat.
Ertelmezze az 6koldgiai stabilitdst az életkéz6sségek
szintjén a tdpldlkozdsi halézatok szerkeze-
tévelbsszefiiggésben.

5.2.3. Hazai
életkozosségek

Kulcsfogalmak
gyomnovények, 6koldgiai mutatdk, 6shonos és tajidegen

Kulcsfogalmak
klimazonalis tarsulds, intrazonalis tarsulas, extrazonalis
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faj, maradvanyfaj, bennszilott faj, cseres- tarsulas, szikes pusztak, sziklagyepek, eutrofizacio,
tolgyes,gyertydnos-tolgyes, blikkds planktonok, hinartarsuldasok, nadas, magassasos,
mocsarrét, laprét, ligeterddk, laperddk.
Gondolkodasi miivelet Gondolkodasi miivelet
Erveljen a Karpat-medence él8vildganak egyedisége, Ismertesse, hogy a klima mellett egyéb tényez6k
megdbrzendd értékei mellett, kapcsolja 0ssze ezeket isbefolyasolhatjdk egy-egy terlilet novényzetét
ahazai nemzeti parkok tevékenységével. (pl.
Hasonlitsa 6ssze az aldbbi él6helytipusokat: talajvizszint, alapkézet, domborzati kitettség) —
cseres-tolgyes, gyertydnos-tolgyes, bikkos. leirasokalapjan tudja azonositani ezen hatasokat.
Ismerje a gyomnovények megtelepedésének 6ko- Ismertesse és értékelje az ember szerepét atala-
|6giaiokait. kitdsukban(természetes erdék, faliltetvények, folydsza-
Jellemezze egy iskoldjahoz vagy lakdhelyéhez kézeli balyozas,
teriilet élévilagat (természetkézeli és bolygatott legeltetés).
éléhelytipusok, kérnyezeti tényezék, talaj, jellemzd Ismertesse a szikes pusztak jellemzét, a szikes talaj kiala-
dllat-és névényfajok, szintezettség, 6koldgiai indikdcid, kulasanak feltételeit, a masodlagos szikesedést. Ismer-
idébeni vdltozdsok). tesse a sziklagyepek el6forduldsait, jellemzé kornyezeti
Haszndlja a fajok és életk6zisségek jellemzésére sajatsagaikat, az itt él6 fajok természetvédelmije-
aNévényismeret és Allatismeret kényveket. lent&ségét.
Jellemezze egy teriilet 6koldgiai viszonyait és azok vadl- Magyarazza, hogy kilénb6z6 emberi hatasokhoz
tozdsait az ott él6 fajokat jellemzé 6koldgiai mutatok (mezbgazdasdag, erdészeti fahasznalat, taposas)
(T-, W-, R-, N-, Z-értékek) alapjadn. kilonboz6gyomfajok alkalmazkodhatnak.
Elemezze esettanulmanyok alapjan, hogy a tor-
ténelemsoran miként valtoztak a Karpat-medence
jellegzetes életk6zosségei (az elterjedd mezbgaz-
dasdagi m(ivelés, afolydszabalyozds és a varosiasodas
hatasai).
Magyardzza egy to feltéltédésének folyamatdn keresztiil
azéletk6zosségek elérehaladd valtozadsait.
5.3. Bioszféra
5.3.1. Globalis Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak
folyamatok kornyezettudatossag, civilizacids artalmak, kozlekedés okoldgiai hatdsai, Gaia-elmélet

természetesnovény-és allatvilagot pusztité és védé
emberi
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beavatkozasok, globalis problémak, fajok elterjedése

Gondolkodasi miivelet

Igazolja példakkal a bioszféra és abiotikus kdrnyeze-
tének kdlcsonds egymdsra hatdsat. Ertékelje ebben az
Osszefliggésben az ember szerepét és feladatait
(kbrnyezettudatossag).

Soroljon fel és magyardzzon civilizaciés artalmakat
(feloldatlan stressz, alkoholizmus helytelen

életmadd, kabitdszer-fogyasztas, tulzott gydgyszer-
fogyasztas, vegyszerek karositd hatasai).

Igazolja példakkal a természetes novény- és allatvilagot
pusztité és védé emberi beavatkozasokra (pl. az
esGerddkirtasa, a monokulturdk hatdsa, kéolajszen-
nyezés, nemzetiparkok, nemzetkozi egyezmények). Hoz-
zon példat hazai lehetGségeinkre és felelGsségiinkre (pl.
vasarlasi szokasok).

Ismertesse, hogy a globalis problémak kdzott tartjuk
szdmon a népességrobbanadst, a globalis felmelegedést, a
hulladékproblémat, a savasodast, az 6zonpajzs
elvékonyodasat. Magyarazza ezek okait és
kovetkezményeit, hozza ezeket kapcsolatba az 6ko-
|6giaivalsaggal.

Magyarazza az éghaijlatvaltozas (globalis klimavaltozas)
hatdsat a fajok elterjedésére, az 6koldgiai stabilitasra.

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse példak segitségével a kozlekedés (utha-
|6zat)okoldgiai hatdsait.

Ertelmezze a bioszférat globdlis rendszerként (pl. Gaia-
elmélet).

Elemezzen a globdlis problémdkkal kapcsolatos
esettanulmdnyt, adatokat, magyardzza az okokat
éskévetkezményeket.

5.4. Okoszisztéma

5.4.1. Anyagforgalom

Kulcsfogalmak

Okoszisztéma, termel6k, lebontdk, fogyasztok, an-
yagforgalom, energiaaramlas, tapldlkozasilanc és
taplalékhaldzat, szén és oxigén korforgas

Kulcsfogalmak
peszticidek, nitrogén korforgas, N2, NO2', NO3', NHs,
NH4*, aminosavak, karbamid
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Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze, és példdk segitségével mutassa be a
termeldk, a lebontdk és a fogyasztok szerepét az
életkozosségek anyagforgalmaban és
energiadramlasaban.

Fogalmazza meg a tdplalkozasi lanc és a taplalékhalozat
kiillonbségét.

Ismertesse a szén és oxigén korforgdsanak fon-
tosabblépéseit (autotrofok és heterotrofok szerepe,
humuszképzddés, szénhidrogén- és
készénképzbdés,karbonat-kézetek keletkezése).

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze az 6koszisztéma egyes tagjainak, valamint az
Okoszisztéma és az abiotikus kérnyezetének
kodlcsdnhatasait.

Magyardzza a peszticidek, mérgek felhalmozdéddasat
atdplaléklancban.

Magyardzza az anyagforgalom és az energiaaram-
l[askilonbségének okat és kovetkezményeit.

Abra segitségével elemezze a lebontd szervezetek, a ni-
trogéngylijts, a nitrifikald és a denitrifikalé baktériumok
szerepét a nitrogén korforgasaban.

Szerkesszen leirdsok alapjdn, illetve elemezzen
tapldlékhdlozatokat, ismertesse a modszer gyakorlati
jelentdségét (pl. kvantitativ becslés az egyes
tdpldlkozdsicsoportok relativ jelent6ségének
jellemzésére,

legjelentésebb kélcsénhatdsokra, problémdk
(pl.tulhaldszat) feltdrdsa).

5.4.2. Energiadramlas

Kulcsfogalmak
bioldgiai produkcio, biomassza

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza a bioldgiai produkcid, a biomassza fogalmat.
Magyarazza a taplalkozasi szintenkénti energiaveszteség
okait és kovetkezményeit.

Ertelmezzen az 6koldgiai piramisokat.

5.4.3. Bioldgiai
sokféleség

Kulcsfogalmak
biodiverzitas

Kulcsfogalmak
genetikai diverzitas, fajdiverzitds, koldgiai diverzitas

Gondolkodasi miivelet
Magyarazza a kapcsolatot a biodiverzitds csokkenése és
az Okoszisztémak sériilékenyebbé valdsa kozott,

Gondolkodasi miivelet
Ertelmezze a sokféleséget kiilébnb6z6 szinteken: genetikai
diverzitas (az allél-Osszetétel valtozatossaga), fajdiverzitas
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fogalmazza meg az egyéni és a kdzosségi lehetdségeket
abiodiverzitas megdvdsa érdekében.

(a fajok szama és egyedszam-aranyai) és okoldgiai
diverzitas (populacidk szdma, aranya, térbeli mintaza-
tai,funkcionalis kapcsolatrendszerei).

Magyardzza, miért fontos mindharom szinten a
sokféleségvédelme.

Elemezzen esettanulmdnyt a biodiverzitds-
csbkkenéskévetkezményeinek bemutatdsdra.

5.5. Kérnyezet- és természetvédelem

5.5.1. Alapfogalmak

Kulcsfogalmak
természetvédelem, hazank nemzeti parkjai

Kulcsfogalmak
biodiverzitast veszélyeztet6
tényezbk,kornyezetszennyezés

Gondolkodasi mtivelet

Ismertesse a természetvédelem mellett sz6l6
etikai,egészségligyi, kulturalis és gazdasagi érveket

és a

természetvédelem lehetGségeit (pl. fajok és
teriletekvédelme, kereskedelmi korlatozasok).
Példakon mutassa be, hogy a teriletvédelem helyi, or-
szagos és nemzetkozi szinten is megvaldsulhat. Térké-
pen ismerje fel hazdnk nemzeti parkjait. Ismertessea
lakdhelyéhez legkdzelebb fekvé nemzeti parkot, ennek
fontosabb értékeit.

Gondolkodasi miivelet

Ismerje fel és értelmezze esettanulmanyok alapjan a
biodiverzitast veszélyeztetd tényezbket és
magyarazzaezek dkoldgiai kovetkezményeit.

Ismertessen példdkat a kornyezetszennyezés csokken-
tésétosztonzé f6bb gazdasagi és jogi lehet&ségekrdl (pl.
adok, tiltas, hatarérték, birsag, polgari per). Ertékelje ezek
hatékonysagat.

Elemezzen kisérletet vagy esettanulmdnyt a
kérnyezetszennyezés kdros hatdsainak bizonyi-

tdsdra.

5.5.2. Leveg6

Kulcsfogalmak

légszennyez6 anyagok, savas es6k, szénsav,
salétromossav, salétromsav, kénessav, kén-
sav,lUveghazhatas fokozddasa

Kulcsfogalmak
HNO2, HNOs, H,CO3, H,S03, H,S04

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a fontosabb légszennyezd anyagokat, ezek
eredetét és karositd hatasat (CO, CO,, nitrogén-ox-
idok,8lom és dlomvegyiiletek, korom, por, halogé-
nezett

Gondolkodasi miivelet
Elemezzen kisérletet vagy esettanulmdnyt a
levegdszennyezés kdros hatdsainak bizonyitdsdra.
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szénhidrogének).

Magyardzza a savas es6k kialakuldasanak folyamatat,
ismertesse a kovetkezményeket.

Mutasson be vizsgdlatot/kisérletet a savas
esGkhatdsdnak modellezésére.

Magyarazza az Uveghazhatas fokozddasanak kialakuldsat
és lehetséges kovetkezményeit.

Foglaljon dlldst a teendbkrél. Ismertesse a
teendbketszmogriadd esetén.

5.5.3. Viz Kulcsfogalmak
vizeket veszélyeztet6 tényez6k, vizek ontisztuld
képessége
Gondolkodasi miivelet Gondolkodasi miivelet
Elemezze a vizeket veszélyeztets tényez6k (pl. nitratok, | Elemezzen kisérletet vagy esettanulmdnyt a vizszen-
peszticidek, mikrom{anyagok, h6szennyezés, olajszen- nyezéskdros hatdsainak bizonyitdsdra.

nyezés) él6helyekre, él6lényekre gyakorolt

hatdsat, érveljen a vizek tisztasaganak fon-
tossagamellett, fogalmazza meg az egyén és a
kozOsség felelGsségét, lehetbségeit.

Mutassa be az olajszennyezés hatdsat és
kévetkezményeit a vizekre, a

madadrtolira.

Vizsgdlja meg a természetes vizekbél szarmazoé
vizmintafizikai és kémiai tulajdonsdgait (pl. szin, szag,
zavarossdg, kémiai 6sszetevok), magyardzza a tapaszt-

alatokat.
5.5.4. Energia, Kulcsfogalmak
sugdrzas megujuld és a nem megujuld energiaforrasok

Gondolkodasi miivelet
Ismertesse a lehetséges energiaforrasokat, azok
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hozzaférhet&ségét és hasznalatuk korlatait. Ismertesse
amegujuld és a nem megujuld energiaforrasok kozti
kiilonbséget.

5.5.5. Talaj

Kulcsfogalmak
fizikai-, kémiai- és bioldgiai mallas, humusz, talajerdzié
okai, elsivatagosodas

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a talaj és a humusz kialakulasanak folyamatat.

Magyardzza meg a talajerdzié okait, csokken-
téséneklehetbségeit. Ismertesse az elsivatagosodas
okait, kovetkezményeit, a megoldas lehet&ségeit.
Mutassa be a talaj viztartalmdnak és h6megtarto
képességének az 6sszefliggését, magyardzza en-
nekékoldgiai jelentdségét.

Vizsgdlja meg kiilénb6z6 talajok vizmegkéts képes-
ségét,magyardzza az eredmények 6koldgiai je-
lentdségét.

Gondolkodasi miivelet

Elemezzen kisérletet vagy esettanulmdnyt a
talajszennyezés, a helytelen mditrdagydzds ka-
roshatdsainak bizonyitdsdra.

5.5.6. Hulladék

Kulcsfogalmak
hulladék, szemét

Gondolkodasi miivelet

Ismerje a hulladék tipusait, kezelésiik lehetséges mddjat.
Lassa a szelektiv gy(ijtés el6nyét, 6sszefliggését a
feldolgozassal, Ujrahasznositassal.

5.6. Fenntarthatdsag

5.6.1.
Fenntarthatdsag

Kulcsfogalmak
fenntarthatdsag, okoldgiai lAbnyom, 6ko-
|6giaigazdalkodas

Kulcsfogalmak

gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti tényez6k,
kornyezeteltartd képessége, kornyezet be-
fogadd/feldolgozo képessége, kornyezet Gjratermelé
képessége, nem-

megujuld és meguljuld er6forrasok aranya, biokapacitds

Gondolkodasi miivelet

Gondolkodasi miivelet
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Ertelmezze a fenntarthatésag komplex fogalmat a
természeti, technoldgiai és gazdasagi folyama-
tokkaldsszefliggésben.

Elemezze a nGvénytermesztés és allattenyésztés, az
erd6-és vadgazddlkodas, a haldszat és haltenyésztés tor-
téneti és jelenkori technolégiait esettanulmanyok
alapjan a fenntarthatdsag szempontjabdl, fogalmazza
meg

észrevételeit, javasoljon alternativakat.

Magyarazza, hogyan fligg 6ssze az 6koldgiai valsag
tarsadalmi és gazdasagi kérdésekkel. Ertelmezze az
okoldgiai

[dbnyom fogalmat.

Ismertesse az 6koldgiai gazdalkodas alapelveit,
magyarazza joétékony hatasait.

itélje meg leirdsokban, esettanulmdnyokban
afenntarthatdsdgi elvek érvényesiilését.

6. Oroklédeés, valtozékonysag, evoliicio
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6.1. Molekularis genetika

6.1.1. Alapfogalmak,
informacidaramlas

Kulcsfogalmak

DNS megkett6z6dés, aitras, leforditas/leolvasas, gén,
allél, genetikai kdd, kromoszéma, homoldg kromoszéma
rekombinécié

Kulcsfogalmak
replikacid, transzkripcio, transzlacid, komplementer, minta
szal (atirédo szal), riboszoma, kédszoétar, RNS polimeraz

Gondolkodasi miivelet
Ismertesse abra alapjan a sejten belili informacidaramlas

fébb lépéseit: a DNS megkett6z6dés folyamata, a DNS-
MRNS atirdsa és az mRNS informacidtartalmanak

Gondolkodasi miivelet

Elemezze a sejten belili informaciéaramlas fébb |épéseit: a
DNS megkett6z6dés folyamata, a DNS-mRNS atirasa és az
mMRNS informacidtartalmanak leforditdsa
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leforditdsa aminosavsorrendre. Hasznalja a ko-
donszétdrt.Ismertesse az altalanos 6sszefliggést a DNS,

a fehérje aminosavsorrendje, térszerkezete és bioldgiai
funkcidja, valamint a tapasztalhato jelleg kozott.
Ismertesse és alkalmazza a gén, az allél, a genetikai kdd, a
kromoszéma, homoldg kromoszéma, a rekombinacio
fogalmakat.

aminosavsorrendre.

Ertelmezze annak jelent8ségét, hogy a genetikai
kodaltaldanos érvényd.

Kbsse a fehérjeszintézis fazisait az eukariota sejt alko-
torészeihez.

Ertelmezze, hogy a DNS-rél késziilt éretlen mRNS
masolatbdl tébbféle érett mRNS is kialakulhat.

6.1.2. Mutacio

Kulcsfogalmak
mutdcid, mutagén hatdsok, spontdn mutdcio, karcino-
gén,rak, j6- és rosszindulatu daganat, attét

Kulcsfogalmak

sarldsejtes vérszegénység, albinizmus, fenilketonduria, gén-
,kromoszdma-és genommutdciok, szerkezeti és szambeli
kromoszémamutaciok,

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a mutacié fogalmat, értelmezze evolucios
szerepét és lehetséges hatdsait (hatranyos,
k6zombos, elényds). Alkalmazzon példakat ezekre
esettanulmanyalapjan. Hasonlitsa 6ssze a mutdaciot és
az ivaros szaporodast, mint a genetikai valto-
zékonysag forrasait.Ismertessen példat az emberi né-
pességben tobbféle génvdltozat tartds jelenlétére.
Ismertesse, hogyan alakulhat ki mutacié, a muta-
génhatasokat (bioldgiai, kémiai és fizikai), hatasuk
felismerésének problémajat, csékkentésének
vagykivédésésének lehetGségeit.

Igazolja konkrét példakkal a mutacidk és a be-
tegségek(anyagcserezavarok, daganatos betegségek)
Osszefliggését.

Igazolja, hogy a mutagén és a rakkelt6 (karcinogén)
hatdsgyakran jar egylitt.

Ismertesse a jo- és rosszindulatl daganat, az attét
fogalmat, néhany daganattipusra utal6 jeleket (bGr-, eml6-

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza a sarldsejtes vérszegénység és az albinizmus
genetikai hatterét, hatdsait. Ismertesse a fenilketonuria
oroklésmenetét, hatasat, kezelésének madjat (diéta).
Hasonlitsa 0ssze a gén-, kromoszéma-és ge-
nommutacidkat(ploidiak). Ismertesse, hogy a kro-
moszémamutaciok

lehetnek szerkezetiek és szambeliek, hozzon eze-
krepéldakat

Ertelmezze az Osszefliggést a rak kialakuldsa és a sejtciklus
zavarai kozott; ismertesse, hogy mit tesz a sejt és a
szervezet a daganatok kialakuldsanak megelG6zéséért (da-
ganatelnyomo fehérjék, programozott sejthalal).

A kodonszétdr segitségével vezesse le kiilénbézé
tipusupontmutdciok fehérjeszintézisbeli és

funkciondlis

kévetkezményeit.

Vezesse le a meidzis sordn kialakulé rendellenes
kromoszomaszétvdldsok szambeli kévet-
kezményeit.Ertelmezzen megadott mutdciés

tesztet.
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, here-, prosztata-, méhnyakrdk), korai felis-
merésilkjelent6ségét.

Ertelmezze grafikon alapjan, hogy a genetikai
rendellenességek esélye ndvekedhet a sziil6k életkordval.

6.1.3. A génm(ikddés

Kulcsfogalmak
aktiv régio, 6ssejt, differencidlt sejt, da-
ganatsejt,epigenetika

Kulcsfogalmak

génhaldzat, kornyezeti hatds, penetrancia, ex-
presszivitds,laktéz-operon, nem kdédolo részek sza-
balyozo szerepe

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze az 8ssejt, differencialt sejt és da-
ganatsejtfogalmat.

Ertelmezze a kapcsolatot az életmdd, a kdrnyezeti
hatasokés a gének kifejez6dése kdzott (epigenetika). Er-
telmezze, hogy az epigenetikai hatdsok nyoman
megvaldsuld

valtozasok egy része a sejtrél utddsejtjeire
atadéddmaddosulasokat is jelenthet.

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze, hogy kiildnbdzd felépitésl és miikodési
testisejtjeink genetikai informdciotartalma azonos, il-
letve ezt

mutacidok megvaltoztathatjak. Magyardzza, hogy miért
nemmindig aktiv minden gén. Ertelmezze, hogy a gének
megnyilvanuldsat a hormondlis allapot is befolydsolja.
Magyarazza az orokit6anyag tobbszintd
szervez6désénekokat.

Magyarazza, hogy legtdbb tulajdonsag nem egyedi gé-
nek,hanem a gének-gének és gének-kdrnyezet
kolcsdnhatasaként nyilvanul meg.

Ismerje fel abran a laktéz-operon részeit, ér-
telmezzeszerepiket.

Ismertesse a human genom fehérjéket nem kdédold
részeinek szerepét a gének miikodésének szabdlyozasaban.

6.2. Mendeli genetika

6.2.1. MinGségi
jellegek

Kulcsfogalmak

haploid, diploid, homozigdta, heterozigéta, geno-
tipus,fenotipus, oroklésmenetek, testi kromoszéma
(autoszoma), ivari kromoszémahoz kotott 6roklGdés,
tesztel6 keresztezés, csaladfa-elemzés, ivarsejtek szerepe,

Kulcsfogalmak

eltérések a Mendel szabdlyoktdl, genetikai modell-
szervezet, letalis allél, géntérképezés, gé-
nkolcsonhatas
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kapcsoltsag, fenom Mendel kutatasi mddszere, Mendel-
szabalyok

Gondolkodasi miivelet

Elemezze Mendel kutatdsi modszerét (kisérletek, hipo-
tézisek feldllitasa, statisztikai megkozelités), hozza
kapcsolatba az eredményeit és a levont kévetkeztetése-
ket(Mendel szabalyok).

Ertelmezze a haploid, diploid, homozigdta és
heterozigdta, genotipus és fenotipus fogalma-

kat.

Ismertesse az 6roklésmenetek alaptipusait (dominans-
recessziv, intermedier/nem teljes dominancia és ko-
domindns). Soroljon fel ember esetében dominansan,
illetve recessziven 6rokl6dé jellegeket. Magyardzza a
tesztel6 keresztezésbdl levonhatd kovetkeztetéseket.
Elemezzen genetikailag csaldadfakat: monogénes au-
toszomalis recessziv (AR), az autoszomalis dominans
(AD), az X-hez kotott recessziv (XR), az X-hez kotott
dominans (XD) jellegek megdllapitdsa, jellemzése.
Vezesse le a dominanciaviszonyok ismeretében egy
egygénes enzimbetegség, az Rh- és ABO-vércsoportok
oroklédését. Ertelmezze és elemezze az ivari kro-
moszémakhoz kotott oroklést a vérzékenység és a
szintévesztés példajan.

Magyarazza az ivarsejtek szerepét az ivar
meghatdrozasaban.

Ismertesse a génkapcsoltsag tényét, magyarazatat (azonos
kromoszéma).

Magyarazza a fenom és a személyre szabott
gyogydszatkapcsolatat.

Mutassa be az éréklédés alaptérvényeit kapott

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza példakkal a génkblcsonhatds fogalmat, hogy a
legtobb tulajdonsdg igy magyarazhato.

Adja meg Mendel kdvetkeztetéseinek érvényességi
korlatait, ennek okait (kapcsoltsag, sejtmagon kiviili
oroklés). Magyardzza, hogy miért mondhatd, hogy a
fenomot meghatdrozé tulajdonsagok 6sszessége sok-
kalkomplexebb a genomnal.

Magyarazza, miért alkalmas genetikai modellszervezet az
ecetmuslica.

Végezzen szdmitdsokat két gén két-két alléljaval, illetve
egygén hdrom-hdrom alléljaval, és letdlis alléllal kapcsola-
tosan.

Kévetkeztessen két gén kélcsénhatdsdnak jellegére a
masodik utédnemzedék ardnyaibdl és vezesse le
leirasalapjan az 6réklésmenetet.

Kévetkeztessen k6z6lt adatok ismeretében 2 gén két al-
léloséroklésben a kapcsoltsdg és a rekombindcio tényére
és vezesse le leirds alapjan az éréklésmenetet.
Magyardzza a kapcsoltsdg, a rekombindcids gyakorisdg és
a genetikai térképezés modszerének dsszefiiggését.
Kévetkeztessen megadott vagy megszerkesztendd csald-
dfaalapjan egy jelleg 6réklésmenetére.
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névénymintdk (pl. borsészemek szdma és
jellegei)elemzése alapjdn.

6.2.2. Mennyiségi
jellegek

Gondolkodasi miivelet

Ismerjen fel 6rokl6d6 mennyiségi tulajdonsagokat és
hajlamokat az élévildgban és az emberi 6roklésben.
Hasonlitsa 6ssze a mennyiségi jellegeket és a minGségi
jellegeket kialakité gének hatasait (sok gén, jelentGs
kornyezeti hatas).

Gondolkodasi miivelet

Abran ismerije fel és magyarazza, hogy a mennyiségi
jellegek eloszlasa a populaciéban haranggorbéhez
kozelit.Esettanulmdnyok alapjdn értelmezze az 6réklott
és a kérnyezeti hatdsok kapcsolatdt (ikervizsgdlat,
kérnyezetvdltoztatds).

Végezzen szamitdsokat két gén két-két al-
léljavalkapcsolatosan.

6.3. Evolucié

6.3.1. Evolucids
folyamatok

Kulcsfogalmak

Darwin evoluciés elmélete, ratermettség, alkalmaz-
kodas,faj, mutacid, rekombinacid, szelekcid
(természetes,

mesterséges, iranyito, stabilizald, szétvdlasztd),
sodrédas,géndramlas, adaptiv és nem adaptiv evolucid

Kulcsfogalmak

evolucid jellemzdi, horizontdlis génatadas, evolucids
valtozasok mechanizmusai, idealis populdcio, readlis
populdcio, Hardy-Weinberg dsszefliggés, alapitd
hatds,kihaldsi kliszob, sziiletési és haldlozasi rata,
populdcidslriség, beltenyészet, koevolucid,
tobbszintlevolucid

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse Darwin evolucids elméletét, az elméletet
megalapozd megfigyeléseket és kovetkeztetéseket,
azelméletet alatamasztd fontosabb érveket.
Erveljen az él6lények valtozatossdganak fon-
tossagamellett, ismertesse a valtozatossagot létre-
hozo és

elterjeszt6, valamint az azt csokkentd
evolucidsfolyamatokat.

Gondolkodasi miivelet

Alkalmazza az él6vilag kilonb6z6 szervezGdési szintjeire
az evolucids elméletet (koevolucé, tobbszintl evolucid).
Ertelmezze fogalmi szinten az evolucid jellemzdgit (szapo-
rodas, oroklédés, valtozatossag), magyardzza, hogynem
sziikséges egy Uj tipusnak, Uj tulajdonsagnak
megjelennie, hogy az evolucid torténjen. Ismer-

tessen adaptiv és nem adaptiv jellegl evolucids
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Magyardzza a populdcié nagysaganak
természetvédelmijelentdségét.

folyamatokat, illetve egy példa alapjan itélje meg, hogy
afolyamat milyen tipusba sorolhaté.

Ertelmezze példdk alapjan az irdnyito, a stabilizalé és a
szétvalasztd szelekcid fogalmat, kapcsolja 0ssze ezeket
afajkeletkezés elméletével.

Mutassa be példakkal az evolucios valtozasok lehetséges
mechanizmusait (mutdcio — szelekcid és egylttm(ikodés
—szelekcid).

Lassa a matematikai modell és a megfigyelhetd bioldgiai
folyamatok Osszefliggését.

Ertelmezze az idedlis populdcié fogalmat, feltételeit.
Ertelmezze a Hardy-Weinberg 6sszefiiggést 1 gén 2 allélos
szamitasok esetén.

Ertelmezze a sziiletési és halalozasi rata fogalmat,
ezekfliggését a populdcids(irliségtél.

Ertelmezze a kihaldsi kiisz6b fogalmat, kapcsolatat a
genetikai sodrddassal és a beltenyészet kbvetkezté-

ben

follépd leromldssal. Magyardzza el ennek
természetvédelmivonatkozdsait (fajmegdrzés).

6.3.2.
Fajképz6dés és az
evolucid bizonyitékai

Kulcsfogalmak

evolucids fa, homoldgia, analdgia, konvergens és diver-
gens fejlédés, evolucié kdzvetlen bizonyitékai, é16
kovilet

Kulcsfogalmak
fajképzdédés, beltenyésztés, nem véletlenszer( parvalasztas

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezzen egyszer( evolucids (filogenetikai) fat.
Ertelmezze a homoldgia és az analdgia fogalmat, a
konvergens és divergens fejl6dést, tudjon példa-
kéntilyen fejl6dés(i szerveket, él6lényeket be-
mutatni.

Emliteni példakat az evolucio kdzvetlen bizonyitékaira
(zarvany, koviletek, lenyomat, lerakédas).

Gondolkodasi miivelet

Elemezze a fajképzédés kilonféle folyamatait (foldrajzi
izolacio, foldrajzi izolacié nélkiil, adaptiv radiacid).
Ertse a beltenyésztés és a nem véletlenszer( parvéla-
sztasbiolégiai hatdsait.

Ismertesse az evolucio kdzvetett bizonyitékait (DNS
homoldgia, molekularis torzsfak, genetikai kod,

sejtes
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Ertelmezze az é16 kéviilet fogalmat, hozzon ra példat.

felépités, homoldg szervek, az embridk
hasonldsdga,funkcidjukat vesztett szervek léte).
Elemezze a fajképzddés kiilonféle folyamatait
(foldrajziizoldcio, féldrajzi izoldcio nélkiil, adaptiv
radidcid), értelmezzen ezekkel kapcsolatos eset-
tanulmdnyokat.

Elemezzen vagy készitsen megadott adatok
alapjdnfilogenetikai fat.

6.3.3. Biotechnoldgia

Kulcsfogalmak

klén, klonozas, géntechnolégia, GMO, génmddositas,
génterapia, human genom projekt, igazsagigyi or-
vostaniés diagnosztikai vizsgalatok

Kulcsfogalmak

haziasitas, human genom projekt, DNS-
bazissorrendjénekmegallapitasa, DNS-chip mddszer, ge-
netikai ujjlenyomat,rekombinans DNS technoldgia,
vektor, gazdasejt, endonukledz, génszerkesztés

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze a klén fogalmat.

Ismertessen példakat a genetikai techno-
|6giaalkalmazasara (inzulintermeltetés, gé-

natvitel

haszonnovénybe, kldnozott fajtak a mezégaz-
dasagban,génterapia, GMO, vakcinak el6allitasa,
igazsagligyi orvostani és diagnosztikai vizsgalatok).
Ismerjen a géntechnoldgia mellett és ellen sz6l6 érveket.

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze, hogy mi médon valtoztatta az ember a
nemesités soran az élélények géndllomanyat (mes-
terségesszelekcio, keresztezések).

Magyarazza a baktériumok felhasznaldasat emberi fehé-
rieelGallitasara (mddszer lépései, okai).

Ertelmezzen leirt médszert a DNS-bdzissorrendjének
megdllapitdsdra, magyardzza ennek jelentéségét.
Ertelmezze a DNS-chip, a genetikai ujjlenyomat vizsgdlati
moadszereket, ismertessen példdakat gyakorlati alkal-
mazdsaikra.

Elemezzen a genetikai technoldgia alkalmazdsat bemutatd
folyamatdbrakat (klonozds, rekombindns DNS techno-
16gia,génszerkesztés, igazsdgligyi orvostani és diagnoszt-
ikai

vizsgdlatok).

6.3.4. Bioetika

Kulcsfogalmak
emberi méltdsag, élet tisztelete, fogyatékossag, orvosi
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etika, biotechnoldgia, allatkisérletek, transzplanta-
cié,biomimetika (bionika), fenntarthatésag, magzati
diagnosztika, genetikai tandcsadas

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze a kdvetkezd fogalmakat bioetikai
aspektusbodl:emberi méltésag, élet tisztelete, fogyatékos-
sag, orvosi

etika, biotechnolégia, allatkisérletek, transzplanta-
cid,biomimetika (bionika), fenntarthatdsag.

Lassa a genetikai tanacsadas lehet6ségeit, alkosson
véleményt szerepérdl. Ismertesse a humangenetika
sajatosvizsgdlati mddszereit, a mddszerek korlatait
(csaladfaelemzés, magzati diagnosztika), etikai
megfontoldsait.

6.3.5. Bioinformatika

Kulcsfogalmak
bioinformatika

Gondolkodasi miivelet

Mutassa be a bioinformatika céljait, hozzon példakat
alkalmazasi teriileteire. Ertelmezzen megadott adatok
vagyabra alapjan evolucids leszarmazasi kapcsolatokat,
jelatviteli halézati modellt, készitsen toérzsfat, ker-
essenosszefliggést a betegségek és gének kozott.

6.4. A bioszféra evolucidja

6.4.1. Prebioldgiai
evolucid és az em-
berevollcidja

Kulcsfogalmak
nagyrasszok

Kulcsfogalmak

fizikai és kémiai evolucid, a foldi élet lehetdsége,
abiogenezis, Miller kisérlete, Homo nemzetség
evolucidjanak f6bb lépései

Gondolkodasi miivelet
Hasonlitsa 0ssze abrak alapjan az emberszabasu
majmokés az ember vonasait.

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza az 6sszefliggést a Fold Naprendszeren beliili
elhelyezkedése, kozmikus kdrnyezete, a bolygé
adottsagai
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Indokolja, hogy az ember evolucidja soran kialakult
nagyrasszok értékiikben nem kiilénboznek; a bioldgiai
éskulturdlis 6rokség az emberiség kdzos kincse.

és a foldi élet lehetGsége kozott. Idézze fel, hogy a bioldgiai
evoluciét fizikai és kémiai evolucio el6zte meg.

Ertelmezze leirdsok alapjan a korai emberfélék és a
agytérfogat valtozasai, testtartasra utald bélyegek, tiiz-

és eszkozhaszndlat alapjan. Ismertesse egy toredékes
koponyabdl levonhatd kovetkeztetéseket az adott
emberel6d tulajdonsdgaira vonatkozdan.

Ertelmezze Miller kisérletét és ismertesse annak
jelentéségét.




