Biologia-egészségtan
Fakultacio

A helyi kerettanterv a gimnaziumok 9-12. évfolyama szdmara eldiranyzott kézponti
kerettanterv ,,Bioldgia” B valtozata alapjan, valamint a ,,606/2020. (XII. 18.) Korm. rendelet
az érettségi vizsga vizsgaszabalyzatanak kiadasarol szolo 100/1997. (VI. 13.) Korm. rendelet
modositasarol” hatalyos részletes ¢érettségi kovetelmények alapjan késziilt. A 11-12.
évfolyamra eldirt heti 3, azaz Osszesen 198 biologia fakulticios 6ra mintegy 60%-anak
megfeleld (azaz 122 o6ranyi) tananyagot jelol ki, melyek anyaga megegyezik a 9-10.
évfolyamon alap és emelt orakon tanitott témakkal, azok elmélyitésére, valamint az alaporak
anyagabol hianyzo, az érettségi kovetelményekben szerepld ismeretanyag elsajatitasara
szolgal. A maradék 76 o6ra a gimndziumi biologia tananyag atismétlését, valamint a kozép- és
emeltszintli érettségire vald felkésziilést szolgalja, mely oOrakeretet a szaktanar az adott
fakultacios csoport felkésziiltségi szintje, célja (kdzép- vagy emeltszintli érettségi) alapjan,
sajat maga oszt be. Adott eseteben, amennyiben a csoport dsszetétele indokolja, és az el6z6
években tanulmanyaikban a tervezettnél elébbre jutottak, ez az oraszam novelheté a mar
leadott tananyag draszdmainak terhére.

A | fejlesztési kovetelmények/modszertani ajanlasok™ tablazati részben megtalalhatok
a 2020. december 18-t6l hatalyos részletes érettségi kovetelményekben szerepld, szobeli
érettségi anyagat képez6 laborgyakorlatok/gyakorlati feladatok, és azon elméleti anyagok,
melyek az emeltszintli érettségi kovetelményrendszerébe tartoznak.

11. évfolyam

Sejtbioldgia: a sejtek kémiai felépitése, Orakeret

Tematikai egyseg elektronmikroszkopos szerkezete és anyagcseréje 16 ora

Ozmozis.

Elozetes tudas Az allati és ndvényi a sejt fénymikroszkopos szerkezete.

A szerves kémidban tanultak alkalmazasa és kiterjesztése a molekuldk
biologiai szerepére.

A molekuldk szerkezete, kdlcsonhatasaik és a biologiai funkcidik
kozotti kapcsolat megértése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

celjai A pro- és eukaridta sejt 6sszehasonlitasa.
A novény, ¢és az allati sejt szerkezete kozotti kiilonbségek megértése.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

Az cl6 szervezetben A szerkezet és a biologiai funkcié | Kémia: Fémek,
el'oforrdulo legfontosabb , kapcsolatdnak bemutatasa az ¢l nemfémes elemek,
biogén elemek, s,zervetlen S | szervezet szerves molekulainak kotéstipusok,
Szef".es moleku}ak , példajan. szervetlen és szerves
(a hrp'u’iek,, a szenh1dratok, a 1A sejtalkotok felismerése anyagok, oldatok,
feher'J ckés a nukl@nsaval??. vazlatrajzon és elektronmikroszkopos | kolloid rendszerek,
A sejt szerk‘ezete es alkotoi, képen. delokalizalt
az ef?’yes, sejtalkotok szerepe a A felépitd és lebontd folyamatok elektronrendszer,
sejt életében. | sszehasonlitésa (kiinduldsi anyagok, | kondenzécio,
Anyags:.zallltas a membranon végtermékek, a kémiai reakcid tipusa, | hidrolizis, zsirok és
keresztiil. energiaviszonyok). olajok, szénhidratok,




A sejtosztodas tipusai €s
folyamatai, programozott és
nem programozott sejthalal.
A sejtek osztddo képessége,
0ssejt kutatas.

Az anyagcsere sajatossagai €s
tipusai energiaforras €s
szénforras alapjan.

Az enzimek felépitése €s
mitkddése. szénhidratok
lebontasa a sejthen.

A szénhidratok felépitd
folyamata, a fotoszintézis.
Szent-Gyorgyi Albert
munkassaga.

Emelt szintii kovetelmény:

Biogén elemek, molekulak:

Ismerje az I, F, Si szerepét az ¢16
szervezetben.

Legyen tisztaban a Si €16
szervezetben betoltott szerepével.
Ismerje a NO* és és PO,* ionok
természetes eléfordulésait.

Ismerje a zsirok (glicerin+zsirsavak)
¢s a foszfatidok (glicerin+ zsirsavak+
foszforsav) szerkezetét.

Ismerje fel a sztrenanvazat €s a
karotinoidok alapszerkezetét.

Ertse a karotinoidok konjugalt
kettéskotés-rendszere és fotokémiai
szerepe kozotti sszefiiggést a
novényekben (karotin, xantofill) és az
emberi 1atas folyamataban (A-
vitamin, rodopszin).

Ismerje az a- és B gliikoz szerkezetét,
a riboz, dezoxiriboz, amildz és
celluléz molekuldjanak felépitését.
Ismerje az aminosavak altalanos
képletét, az oldallancok
kolcsonhatasainak tipusait és értse,
hogy ezeknek szerepiik van a fehérjék
térszerkezetének kialakulasaban.
Ertse a fehérjék elsédleges,
masodlagos, harmadlagos €s
negyedleges szerkezetét.

Ertse a peptidkotés kialakulasat és a
fehérjék térszerkezetében betdltott
szerepét.

Ertse a stresszfehérjék
(hdsokkfehérjek) miikodésenek és a
sejt ongyogyito folyamatainak a
kapcsolatat, térszerkezetében betoltott
szerepét.

Ismerje fel a nukleotidok és a
nukleinsavak altalanos, cukorbazis-
fosztat egységekbdl felépiild
molekulavazat.

Ertse a nukleotidok (NAD+, NADP+,
ATP) biologiai jelentdségét.

Tudjon elemezni kisérleteket a DNS
orokitd szerepének bizonyitasara
(Griffith és Avery, Hershey és Chase
kisérlete).

Anyagcsere folyamatok:

Ismerje a hidrolizis és a kondenzécio

fehérjék és
nukleinsavak.
Oxidacio, redukcio,
standardpotencial,
aktivalasi energia,
katalizator.

Fizika: hdmozgas,
hidrosztatikai nyomas.
Fénymikroszkop és
elektronmikroszkop,
hullamhossz, szinek és
energia.

Informatika: tablazat
készitése,
képszerkesztés.

Vizudlis kultura.:
térbeli szerkezetek,
hossz- és
keresztmetszeti abrak.




fogalmat, tudjon példakat hozni
ezekre a makromolekula-
alapegységek Osszekapcsolodasa €s
szétbomlasa folyamatéaban.

Ismerje a fotoszintetikus szinanyagok
tipusait (karotinoidok, klorofillok) és
molekulavazat.

Ismerje a glikolizis 1ényegét.

Ertse a citratkor 1ényegét: a H
szallitomolekulahoz kotodését, a
szén-dioxid keletkezését, a folyamat
helyét.

Tudja, hogy az aminosavak
lebomlasakor és atalakitdsakor a N
ammonia, illetve karbamid
forméjaban kivalasztodik, vagy mas
aminosavba keril.

Sejtalkotok:

Ismerje a passziv és az aktiv szallitas
mechanizmusat, végrehajtoit (kettds
lipidréteg, membrancsatornak,
szallitok, pumpak), hajtderdit.
Ismerje a sejtbe bejutd anyagok vagy
belsd felesleges anyagok
lebontasanak lehetdségét (lizoszoma).
Magyarazza a szerkezet és miikodés
kapcsolatat a mitokondriumban folyo
citromsavciklus, illetve végoxidacio
esetében. Ismerje a glikolizis €s az
erjedés folyamatainak helyét a
sejtben.

Ertse a sejtciklus szakaszait.
Hasonlitsa 0ssze a mitozist €s a
meiozist (folyamataik, el6fordulasuk,
a genetikai informécio
mennyiségének és mindségének
valtozasa).

Ertse, hogy a meiozis folyamata
miként eredményez genetikai
valtozatossagot.

Ertse a K-Na-pumpa fontossagat.
Magyarazza a programozott és nem
programozott sejthalal kiilonbségét.

Szébeli érettségi gvakorlati anyag:
Ertse, hogyan és miért mutathat6 ki a
szén-dioxid meszes vizzel.

Tudjon elvégezni és értelmezni az
epe zsirokat szétoszlatod szerepét
bemutat6 kisérletet.




Tudja elvégezni és értelmezni a
keményit6 joddal torténd kimutatasat
(Lugol-préba), és ismerje fel a
keményitészemcséket mikroszkopban
¢s mikroszkopos képen.

Tudjon elvégezni és értelmezni
fehérjék kicsapddasat bemutato
kisérleteket (h6, nehézfémsok,
mechanikai hatas).

Ismerje {6l mikroszkopban €s
mikroszkdopos képeken a sejtfalat,
szintestet, sejtmagot, zarvanyt.

Kulcsfogalmak/

Biogén elem, kolloid rendszer, lipid, mono-, di- és poliszaharid, aminosav,
peptidkotés, egyszerti fehérje, dsszetett fehérje, ATP, NAD*, NADP,

koenzim-A, DNS, RNS.
Citoplazma, sejtvaz, membran, endoplazmatikus hal6zat, riboszoma, Golgi-

fogalmak késziilék, lizoszoma, mitokondrium, szintest, sejtmag, kromoszéma,
mitdzis, meidzis.
Enzim, glikolizis, citratkor, terminalis oxidacid, erjedés, bioldgiai oxidaciod,
fotoszintézis, fotolizis, elektronszallitd rendszer.
Az ember onfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa. | -
o . 1z . P, . L Orakeret
Tematikai egység | Az ember taplalkozasa, 1égzése és kivalasztasa, a vér és a 14 éra
vérkeringés

Elozetes tudas

Az anyagcsere fObb folyamatai és egészségvédelme, szovettani
ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A szervrendszerek 0sszehangolt miikodésének megértése a sejt, a szerv
€s a szervezet szintjén.
A tematikai egységhez kapcsolodo civilizacios betegségek és kockézati
tényezdik megismerése.

céljai Az egészséges ¢letmod €s a tudatos taplalkozés fontossdganak
felismerése, az egészségkarositd szokasok egyéni és tarsadalmi
héatranyainak belatésa.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
A. te}plalkf)za}s, a l§gze§, a , A tapcsatorna reflexes folyamatainak | Fizika: nyomas,
Kivalasztas és a vérkeringés |, e h . A e
, .2 ¢s az ¢hségérzet kialakulasanak gaztorvények.
szervrendszerének felépitése, ,
n1ose 1z e e - Mmagyarazata.
mukodése, kiillonos tekintettel L : .
‘ben & A szervrendszerek egészséges Enek-zene:
az ahyagesereoen ©s a allapotat jelz6 adatok elemzése. hangképzés.

homeosztazis kialakitasaban
betdltott szerepiikre.

A taplalkozas, a 1égzés, a
vérkeringés és a kivalasztas
szabalyOzasa.

A sziv ingeriiletkeltd és
vezetd rendszere.

A vér fizikai, kémiai és
biologiai jellemz0i és szerepe

A szén-monoxid és a szén-dioxid
okozta mérgezés tiineteinek
felismerése és a tennivalok ismerete.
Ervek gyiijtése a sziirévizsgalatok
fontossagarol.

A szervrendszerekhez kapcsolodd
civilizacids betegségek kockazati
tényezdinek elemzése.

Kémia: kémiai
szémitasok, pH,
szerves kémia, sav-
bazis reakciok,
makromolekulak
hidrolizise, karbamid.




az €10 szervezet belsd
egyensulyanak
kialakitasaban.

A véralvadas folyamata.

A taplalkozashoz, a
kivélasztashoz, a 1égzéshez és
a vérkeringéshez kapcsolddo
civilizacios betegségek.

Emelt szintii kovetelmény:
Taplalkozds:

Ertse a kapcsolatot a tapanyagok
emésztése és sejtszintli lebontdsa
kozott.

Ismerje a kovetkez6 emésztéenzimek
termelddésének helyét és hatasait:
amilaz, laktaz, lipaz, nukledz, pepszin,
tripszin.

Ismerje a taplalékkal felvett fehérje,
szénhidrat és zsir alkoto részeinek
utjat a szovetekbe torténd beépiilésig,
illetve a felhasznalasig.

Ismerje a kovetkez6 vitaminok élettani
jelentdségét: E-, K-, B;-, Bg- vitamin.
Ismerje az alapanyagcsere fogalmat és
tudja, mitdl fligg annak értéke.
Ertelmezze, miért jarhatnak a
majbetegségek egylitt sargasaggal.
Légzés:

Elemezzen a 1égzési
térfogatvaltozasokat és a 1€gz0-
mozgasokkal kapcsolatos
nyomasvaltozasokat bemutato
grafikont. Ertelmezze a Donders-
modellt bemutat6 4bra alapjan a
1égzOdmiikodéseket.

Ertse, hogy a tiidében és a
szovetekben folyd gazcsere diffuzion
alapul.

Ismerje, mely porcok kozott fesziilnek
ki a hangszalagok. Ertse a gége
miikddését, tudja, hogy mitdl fiigg a
keletkezett hang erdssége, magassaga,
¢s mi befolyéasolja a hangszint.
Ismertesse a légzésszabalyozasban a
kemoreceptorok ¢€s a
mechanoreceptorok szerepét.
Kapcsolja 0ssze fizikai ismereteivel a
légmell és a keszonbetegség
kialakulasat.

Hozza 0sszefliggésbe a tiido-
1égholyagocskak feliileti fesziiltségét a
dohanyzassal.

Anyagszallitds:

Ertelmezze a homeosztazist a
folyadékterek osszetételének peldajan.
Ismertesse, hogy mi okbdl valtozhat a
vér kémiai Osszetétele (pH,
gliikozszint).

Vizualis kultura:

metszetek.




Ismerje a hemoglobin f6 részeit (hem:
4 db N-tartalmu gytrt, Fe, globin:
fehérje).

Ismerje a sériilt érfal, a vérlemezkék, a
trombin, a fibrin, a kalciumion
szerepét a véralvadas folyamataban,
tudja, hogy a folyamathoz K-vitamin
sziikséges, hozza 0sszefliggésbe
ezeket a vérzékenység kialakulasaval.
Ertse, hogy milyen mechanizmus
mozgatja a folyadékot a
nyirokerekben.

Ismerje a szovetnedv aramlasi
mechanizmusét a vérnyomas ¢és a
plazmafehérjék ozmotikus
nyomasanak viszonya alapjan.

Tudja grafikonon elemezni a
vérnyomas valtozasat, a véraramlas
sebességét, az erek
keresztmetszetének alakulasat a
keringési rendszerben.

Ismerje a verdtérfogat, perctérfogat
értékeit, tudjon elvégezni alapvetd
szdmitasokat ezekkel az adatokkal.
Ertelmezze, mely tényezok segitik a
vénas dramlast.

Ismerje a szinuszcsomo és a pitvar-
kamrai csomo helyzetét, funkciojat.
Kivdlasztds:

Ismerje a bor, a maj, a tiid6, a végbél
¢s a vese szerepét a kivalasztasban.
Tudja értelmezni a vese kivalaszto
mikodésének harom 6
részfolyamatat: szlirletképzés,
visszaszivas, kivalasztas (exkrécio).
Ismerje a nefron miikodését: a
vesetestecske, az egyes csatorna-
szakaszok, a csatorna falat behal6zo
hajszalerek, funkcidit. Magyarazza a
szlrletképzés, az aktiv és passziv
transzport folyamatait.

Elemezze a vizeletképzddés
folyamatat a vér, a tokban és a
csatornaban 1évd folyadék, valamint a
vizelet 0sszetétele alapjan.

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

Ertse a miivesekezelés és a




veseatiiltetés jelentoségét.

Szobeli érettségi gyakorlati anyag:
Taplalkozads:

Ertelmezzen a hasnyal vagy a
gyomornedv hatdsat bemutato
kisérletet.

Figyelje meg az élelmiszerek
csomagolasan feltiintetett 0sszetevoket
¢s magyarazza a lehetséges kockazati
tényezoket, tablazat segitségével.
Ertelmezzen életmodhoz igazodd
¢trendet, ezzel kapcsolatos adatok,
tablazatok hasznalataval.

Légzés:

Hatdrozza meg a 1égzésszamot
nyugalomban és munkavégzés utan,
magyarazza az eltérést.
Anyagszdllitds:

Tudjon pulzust és vérnyomast mérni
(automata eszkozzel), legyen képes a
mért adatok eredményeit értelmezni és
magyarazni.

Alapanyagcsere, perisztaltikus mozgas, emésztomirigyek, emészténedvek,
emésztdenzimek, mindségi €s mennyiségi €hezés, sejtlégzes, belsd
Kulcsfogalmak/ | gazcsere, kiilsé gazcsere, 1égcsere, 1éghodlyagok, hasi 1égzés, mellkasi
fogalmak 1égzés, vitalkapacitas, 1€gzési perctérfogat, Iégmell, nefron, szlirés,
visszaszivas, kivalasztas, sziirlet, vizelet, vérplazma, limfocita, granulocita,
monocita, pulzustérfogat, keringési perctérfogat, nyugalmi perctérfogat.

Immunolégiai szabalyozas.

) B .. Orakeret 6 6ra
Az immunvalasz alapjai

Tematikai egység

Elozetes tudas | A sejt felépitése és miitkodése, molekularis genetikai ismeretek.

Az immunvalasz alapjainak, szemléletmodjanak, az egészségiigyre, a
betegségek gyors felismerésére, a megeldzésére és a tarsadalom
higiéniai kulturajara vald hatasanak a megismerése.
A védooltas és az egészségligyi politika kapcsolatanak megértése.
Az immunrendszer €s a gyogyszerhasznalat (pl. antibiotikumok)
kapcsolatanak megértése.
A tematikai egység | Szakmai ismereteken alapuld véleményalkotas és vitakészség
nevelési-fejlesztési | fejlesztése.

céljai Annak felismerése, hogy az immunolédgia eredményeinek,
alkalmazéasanak milyen szerepe van a tdrsadalmi, gazdasagi és
kornyezeti folyamatok, jelenségek formalédasaban.
Annak megértése, hogy hogyan vezetett az emberiség tevékenysége
kornyezeti problémak (pl. fertdzések, jarvanyok, higiéniai problémak)
kialakulasédhoz, ezek kockazatanak és az ezzel kapcsolatos feleldsség
belatasa.




Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az immunrendszer
résztvevoi, sejtes €s
oldékony komponensei,
fobb feladatai.
Velesziiletett és az egyedi
¢let soran szerzett
immunvalasz.

A vércsoportok,
vératomlesztés,
szervatiiltetés.

Az allergia, autoimmun
betegségek, a szerzett (pl.
AIDS) és 6rokolt
immunhianyok, valamint a
rak és a fertdzések elleni
immunvalasz f6bb
mechanizmusai.

A védodoltasok szerepe a

betegségek megeldzésében.

Védekezés a virus- és
baktériumfert6zések és a
daganatsejtek ellen.
Egyéni és etnikai genetikai
eltérések az
immunvalaszban.

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

A velesziiletett és az egyedi €let soran
szerzett immunvalasz kapcsolatanak
elemzése.

Példak gytijtése a higiénia, a
gyogyszer- ¢s taplalkozasi allergiak
elso tiineteirdl.

A fert6zések ¢és az ¢letmod szerepének
magyarazata az immunvalaszban.

A vératomlesztés és a szervatiiltetés
soran fellépd immunproblémak
elemzése.

A hétkdznapi nyelvhasznalatban
elterjedt idegen szavak (pl. AIDS)
helyes hasznalata.

Emelt szintii kovetelmények:

Tudja 6sszehasonlitani a természetes
(velesziiletett vagy anyatejjel szerzett)
¢és az adaptiv immunvalaszt.
Magyarazza a rendszer miikodésének a
lényegét: az idegen anyag
megtalalasanak a modjat, felismerését,
az immunglobulinok jelentdségét, az
idegen anyag megsemmisitését.
Ismerje a vérszérum fogalmat.

Ertse az autoimmun betegségek
lényegét.

Ismerje a szervatiiltetésekkel
kapcsolatos gyakorlati és etikai
problémakat.

Kémia: szénhidratok,
nukleinsavak, fehérjék.

Informatika:
informaciotarolas és
elohivas.

Kulcsfogalmak/

Immunrendszer-halézat, antigén, antigénreceptor, T és B nyiroksejtek,
falosejtek, nytlvanyos sejtek, antitest, antigén felismerés, a velesziiletett

fogalmak (természetes) immunvalasz, szerzett immunvalasz, immunmemoria,
allergia, szerzett és 6rokolt immunhiany, autoimmunhiany, véddoltas.
Tematikai eovsé Az emberi szervezet szabalyozo miikodése. Orakeret
gyseg Jelatvitel testfolyadék révén 8 ora

Elozetes tudas

Az életfolyamatok szabalyozasa €s egészségvédelme, sejtbiologia:
fehérjék, szteroidok.

A tematikai egység

A belsd elvalasztasi mirigyek szerepének megértése a homeosztazis, a




nevelési-fejlesztési | belsd kornyezet dinamikus allandosagéanak kialakitasaban.
céljai Hal6zatok bemutatasa a hormonalis szabdlyozas rendszerében.
Testképzavarok, az izomfejlodést elosegité doppinghatdsu anyagok
karos hatasainak hangstlyozasa.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
gi‘t;ielsolf lﬁ/alaszta}sg , K A hormonok kémiai 0sszetétele és Kémia: szerves kémia,
18yek hormonjal €s azox 1, 4smechanizmusa kozotti kapcsolat |alkalifémek és
hatasai. A szdvetekben - AN,
s , megertése. alkalifoldfémek.
termel6d6 hormonok és .
hatasuk Annak elemzése, hogyan
asu. befolyasoljak a belsd elvalasztas Informatika: a
A hormonok

hatdsmechanizmusa.

A vércukorszint hormonalis

szabalyozasa.
A hormontartalmt

doppingszerek hatéasai és
veszélyei. A hormonrendszer
betegséget jelz6 korképek
felismerése és kezelésiik

megismertetése.
Cukorbetegség és a
pajzsmirigy-
rendellenességek.

A hormonok hatasa a
viselkedésre.

Az anabolikus szteroidok

veszélyei.

Az egészséget befolyasold

rizikofaktorok.

mirigyek hormonjai a homeosztazist. |szabalyozas alapjai.
A vezéreltség és a szabalyozottsag, a

negativ €s a pozitiv visszacsatolas Testnevelés és sport: a
altalanos mechanizmuséanak a teljesitményfokozo
megértése. szerek veszélyei.

Emelt szintii kovetelmény:

Tudja, hogy a homeosztazis-
Osszetevok hatarértékei élettani
allapottol fiiggben megvaltozhatnak.
Ertse a homeosztazis és az egészség
kapcsolatat.

Tudja, hogy hormon nem csak belsd
elvalasztasi mirigyben johet létre,
hanem gyakorlatilag minden szerv
képes eldallitani hormont.

Tudja elemezni a ndvekedési hormon,
a tiroxin €s az inzulin hidnyabal,
illetve tobbletébdl eredd
rendellenességeket.

Neuroendokrin rendszer, vezérlés, szabalyozas, negativ visszacsatolas,

Kulcsfogalmak/ | hirvivé, receptor, célsejt, az agyalapi mirigy, a pajzsmirigy, a
fogalmak mellékpajzsmirigy, a hasnyalmirigy , a mellékvese, az ivarmirigyek és ezek

hormonjai.
Az emberi szervezet szabalyozo miikodése. .
R . - . . . s Orakeret
Tematikai egység | Jelatvitel szinapszisok révén, az idegrendszer felépitése 20 éra
és miikodése, az érzékszervek

Elozetes tudas

Az ¢életfolyamatok szabalyozasa €s egészségvédelme. A sejt felépitése
¢s miikodése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az idegi kapcsolatok térbeli és idébeli halozatként vald értelmezése.
Az idegrendszer miikodéséhez kapcsolodo leggyakoribb betegségek, a
kialakulasukban leggyakoribb kockazati tényezdk megismerése €s
gyogyitasuk lehetséges modjai.




altal.

Megfelel6 kommunikacios stratégiak fejlesztése a nemkivéanatos
médiatartalmak elharitasara.
A narkotikumhasznalat kockézatainak megismerése €s tudatos kertilése.
Nemzeti Ontudat fejlesztése Szentagothai Janos, Somogyi Péter, Freund
Tamas, Hamori Jozsef és Buzsaki Gyorgy munkdssaganak megismerése

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az idegsejt felépitése ¢és
miikodése (nyugalmi
potencial, akcids potencial).
Ingertiletvezetés csupasz és
veldshiivelyes axonon.

A szinaptikus jelatvitel
mechanizmusa ¢és tipusai
(serkentd, gatlo).

A szinapszisok 0sszegzddése
¢s iddzitése, a visszaterjedo
akcios potencial €s
szabalyozo szerepe.
Fiiggdségek: narkotikumok,
opiatok, stimulansok.

A gerincveld felépitése és
mikodése.

A reflexiv felépitése (izom
¢és bor eredetll, szomatikus és
vegetativ reflexek).

Az agy felépitése, miikddése
és vérellatasa.

Az érzékszervek felépitése
és miikddése, hibaik és a
korrigalas lehetéségei.

Az idegrendszer érzd
miukodése (idegek, palyak,
kozpontok). Az idegrendszer
mozgatd miitkodése
(kdzpontok, extrapiramidalis
¢s piramis-palyarendszer,
gerincveld, végrehajto
szervek).

A vegetativ idegrendszer
(Cannon-féle vészreakcio,
stressz).

Az idegrendszer betegségei
(Parkinson-kor, Alzheimer-
kor, depresszio).

Selye Janos és Békésy
Gyorgy munkassaga.

A nyugalmi, az akcios és a
posztszinaptikus potencidlok
kialakulasanak magyarazata.

Annak megértése, hogy az idegsejten
belill a jelterjedés elektromos, az
idegsejtek kozott pedig dontden
kémiai jellegti.

Az idegrendszer felépitése és
miikodése kozotti Osszefiiggés
elemzése.

Az agykéreg miikodésének és az alvas
bioldgiai szerepének értelmezése.

A civilizacids életmod és az
idegrendszeri betegségek
kapcsolatanak felismerése.

Emelt szintii kovetelmény:
Magyarazza a kémiai és az elektromos
potencialok Osszefliggését az
ionmozgasokkal.

Ertse a helyi (lokalis) és a tovaterjed6
potencial kialakuldsanak helyét és
feltételeit.

Tudja, hogy az inger erdssége a
csucspotencial hullamsorozat
szaporasagaban kodolt. Tudja, hogy
az idegsejt membranpotencialjanak
valtozésai az axoneredésnél
tovaterjedd csticspotencialt valthatnak
Ki.

Ertse, hogy a drogok és egyes mérgek
hogyan hatnak a szinapszis
miikodésére (jelatvivod anyag
mukodésének fokozasa,
visszavételének gatlasa, receptorok
modositasa).

Magyarazza az idegsejt-haldzatok
spontan aktivitasdnak funkciojat
(biologiai ritmusok).

Ismerje a gliasejtek €s a veldshiively
fobb funkcioit (taplalkozas,

Kémia: elektrokémiai
alapismeretek, Daniell-
elem,
elektroédpotencial.

Fizika: Az
aramvezetés feltételei.
Optika, lencsék,
fénytorés, képalkotas,
hulldmtan, hangtan.

Magyar nyelv és
irodalom: Hangtan.
Karinthy Frigyes:
Utazas a koponyam
koriil.

Informatika: a
szabalyozas alapjai,
jelatvitel.

Vizualis kultura:
térbeli szerkezetek
metszetei.




szigetelés), hozza 6sszefiiggésbe az
ingeriilet vezetési sebességével €s az
SM (szkler6zis multiplex) betegség
kialakuléséaval.

Ismerje az agytorzsi haldzatos
allomany szerepét az alvéas-ébrenléti
ciklus fenntartasaban.

Ismerjen elméleteket az alvas
funkcidival kapcsolatosan (pl.
energiatakarékossag, tanulas,
feltoltodes).

Ismerje a jobb ¢és bal agyfélteke eltérd
funkcioit.

Ertse, hogy az érzépalyak kéreg alatti
kdzpontjaiban mar elézetes
feldolgozas is torténik.
Erzékszervek:

Ertse a csapok, palcikék és ducsejtek
szerepét a latas folyamataban.
Ismerje a kép- és szinlatas, a
fényerdsség-érzékelés optikai és
¢lettani alapjait.

Ertse a latorendszer és az
egyensulyérzés kapcsolatat.

Ertse a kapcsolatot a halldszerv
részletes felépitése és miikodése
kozott (Corti-szerv, alaphartya,
szdrsejtek).

Ertse a helyzetérzékelés szerveinek és
receptorainak (tomld, zsakocska,
harom félkoros ivjarat, izomorso,
inorsd) mukodéseét.

Testmozgato rendszerek:

Ismerje a kéreg alatti magvak és az
atkapcsolddas szerepét az automatizalt
mozgasok szabalyozasaban.
Vegetativ érzd és mozgato
rendszerek:

Tudja 6sszehasonlitani a szimpatikus
¢€s a paraszimpatikus idegrendszer
anatémiai hasonlosagait €s
kiilonbségeit.

Tudja magyarazni, hogyan valosul
meg szervezetiinkben a keringés és a
testhdmérséklet szabalyozasa.
Ertelmezze a zsigeri mitkodések
kapcsolatat az érzelmi-pszichikus
miikodésekkel, hozza Gsszefiiggésbe a
pszichoszomatikus betegségek
kialakulasaval.




Ismerje az Alzheimer-kor, a
Parkinson-kor tiineteit.

Szobeli érettségi gyakorlati anyag:
Idegrendszer:

Készitsen rajzot a gerincveld
keresztmetszetérdl és abrazolja a
gerincveldi idegek eredését.

Ismerje fel abran és tudja magyarazni
a bor- és izomeredetli gerincveldi
reflexek reflexivét, funkciojat.
Viltson ki térdreflexet, €s magyarazza
funkciojat.

Erzékszervek:

Magyarazzon egyszert kisérleteket a
vakfolt, a szintévesztés, a latadsélesség
¢s a térbeli tajékozodas vizsgalatara.
Viltson ki pupillareflexet.
Ertelmezzen kisérletet a hangirany
érzékelésének bemutatasara.

Inger, ingerkiiszob, neuron, dendrit, axon, axondomb, vel6shiively, glia,
nyugalmi potencial, akcios potencial, Na*/K" pumpa, depolarizacio,
repolarizacio, refrakter szakasz, szinapszis.
Kulcsfogalmak/ | Reflexiv, mag, duc, palya, ideg, idegrost, szomatikus, vegetativ,
fogalmak gerincveldi reflex, agytorzs, agytorzsi halozatos allomany, koztiagy,
kisagy, nagyagy, agykérgi sejtoszlop, limbikus rendszer, érzékszerv,
receptor, extrapiramidalis és piramis-palyarendszer, szimpatikus,
paraszimpatikus hatas.

Az ember onfenntarté miikodése és ennek
Tematikai egység szabalyozasa.
Szaporodas, egyedfejlodés és novekedés

Orakeret
6 ora

Az ember szaporodasa, egyedfejlodése és egészségvédelme.
Elézetes tudas Sejtosztddas: mitdzis, meiozis.
Hormonrendszer.

Az emberi szexualitas biologiai és tarsadalmi-etikai megismerése.
A feleldsségteljes nemi magatartasra valo torekvés kialakitasa.
A tudatos csaladtervezés, a varandos anya egészséges €letmodja
A tematikai egység | melletti érvek megismerése €s elfogadtatasa.
nevelési-fejlesztési | Az alkalmazott technikdk eldnyei mellett azok korlatainak és
céljai kockazatainak a felismerése, ehhez kapcsoloddan a mérlegelésen
alapul6 véleményalkotas fejlesztése.
Kiilonb6z0 szexualis kultiraj tarsadalmi csoportok, kozdsségek etikai
elveinek megismerése, Osszevetése.




Az egyén, a csalad és a tarsadalom feleldsségének megértése az
utodvallalasban.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Az emb,e r n?me A n6i nemi ciklus soran a Vizualis kultura: a
meghatarozasanak

kiilonboz6 szintjei
(kromoszomalis, ivarszervi
¢s pszichoszexualis nem).
A férfi és ndi nemi szervek
felépitése, miikddése, és a
mukdodés szabalyozasa.

A spermium ¢€s a petesejt
érése.

A medddség okai.

A hormonalis
fogamzasgatlas alapjai.

A megtermékenyités
sejtbiologiai alapjai.

A terhesség ¢€s a sziilés.

Az ember egyedfejlodése, a
méhen beliili és a
posztembrionalis fejlodés f6
szakaszai.

petefészekben, a méh nyalkahartyaban,
a testhomérsékletben és a
hormonrendszerben végbemend
valtozasok dsszefliggéseinek
magyarazata.

A meddéséget korrigalo lehetséges
orvosi beavatkozasok megismerése ¢€s a
kapcsolodo etikai problémak elemzése.
Az anyai és a magzati vérkeringés
kapcsolatanak bemutatasa,
Osszefliggésének igazolasa az
egészséges ¢letmoddal.

A csalddtervezés lehetdségei, a
fogamzasgatlas egyes modszereinek
elényei és hatranyai.

A szexualis uton terjedd betegségek €s
elkertilésiik modjainak megismertetése.

Emelt szintii kovetelmények:
Magyarazza a magzati és anyai
vérkeringés kapcsolatat, jelentdségét az
immunrendszer szempontjabol.
Esetleirasok alapjan legyen képes
azonositani a kialakul6 medddség
hatterében meghuzodoé okokat, illetve
megjosolni egyes egészségiigyi
allapotok (fertézések, genetikai
rendellenességek, terhesség
megszakitds) medddséghez vezetd
kovetkezményeit.

noideal valtozasa a
festészetben és
szobraszatban a
civilizacio kezdeteit6l
napjainkig.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kromoszomalis, ivarszervi €s pszichoszexualis nem, erekcio €s ejakulacio,
tesztoszteron, ovulacid, sargatest, 6sztrogén, progeszteron, menstruacio,
megtermékenyités, beagyazodas, lombikbébi, koriongonadotropinok,
vetélés, abortusz, magzatburok, embriopajzs, embrid, méhlepény,
koldokzsinor, akceleracio.




12. évfolyam

Tematikai egység

Genetika: az 6rokl6dés molekularis alapjai

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas

A sejtek felépitése és miikddése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A molekuléris genetika alapjaival, szemléletmodjaval kapcsolatos
ismeretek alapjan a molekularis genetika eredményeinek alkalmazasa,
szerepének megértése a tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti
folyamatok, jelenségek formalodasaban.
A molekuléris genetika hatasanak belatasa az élelmiszer- és
gyogyszeriparra, a mezOgazdasagra €s az emberre.

A bioetika, a biotechnoldgia, a géntechnologia szerepének ¢€s
jelentdségének belatasa.
A gén és a kornyezet, az emberi tevékenység, a hajlam és a kockazati

céljai tényezOk kdlcsonhatasanak (,,sors vagy valdszinliség”) megértése.
Az emberi civilizacio fejlddésével 1étrejott Onpusztitas veszélyének
felismerése.
Megalapozott szakmai ismereteken alapuld véleményalkotés és
vitakészség fejlesztése.
Annak megértése, hogyan vezetett az emberiség tevékenysége
kornyezeti problémak kialakuldsdhoz; melyek az ezzel kapcsolatos
kockazatok, az egyén feleldsségének felismerése.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
A DNS orokitSanyag- A DNS 06rokit6 szerepének értelmezése. | Kémia: nukleinsavak,
szerepe. . A kodonszotar hasznalata a fehérjék.
RNS-szintézis és -€érés. Ll L o
o, pontmutaciok kovetkezményeinek
A genetikai kod és

tulajdonsagai.

A fehérjeszintézis
folyamata.

A génmiikddés
szabalyozasanak alapjai.
A mutacio és tipusali,
valamint kovetkezményei
(Down-kor, Klinefelter- és
a Turner-szindroma, rak).
A genetikai informacio
tarolasa, megvaltozasa,
kifejez0dése, atadasa,
mesterseéges
megvaltoztatasa.
Nukleotid szekvencia
leolvasasa.

Plazmidok és az
antibiotikum-rezisztencia,
transzgenikus €é161ény.
DNS-chip, reproduktiv

levezetéséhez.

Ervelés a géntechnolégia alkalmazasa
mellett és ellen.

A hétkdznapi életben is elterjedten
hasznalt fogalmak (GMO, klon, gén
stb.) jelentésének ismerete, szakszeri
hasznalata.

A biotechnoldgia gyakorlati
alkalmazasi lehetdségeinek bemutatasa
példakon keresztiil.

A molekularis genetika korlatainak és
az ezzel kapcsolatos etikai
megfontolasoknak a bemutatésa.

Emelt szintii kovetelmények:

Ertse a sejten beliili informacioaramlas
fobb 1épéseit: a DNS megkettdzddés
folyamata, a DNS — mRNS atirasa és
az mRNS leolvasasa.

Ertelmezze annak jelentségét, hogy a
genetikai kod altalanos érvényti.

Informatika: az
informaciotarolas és
-el6hivas modjai.

Etika: a tudomanyos
eredmények
alkalmazasaval
kapcsolatos kérdések.




klonozas (Dolly), GMO-
novények ¢és allatok,
mitokondrialis DNS.
Humangenomprogramok,
génterapia.

A kornyezet és az
epigenetikai hatasok.
Mutagén hatasok.

Hasznalja a kodonszotart.

Kosse a fehérjeszintézis fazisait az
eukariota sejt alkotorészeihez.
Magyarazza a baktériumok
felhasznalasat emberi fehérje
eldallitasara.

A kodonszotar segitségével vezesse le
kiilonboz6 tipusu pontmutaciok
kovetkezményeit az
aminosavsorrendben.

Magyarazza a sarlosejtes vérszegénység
¢s az albinizmus genetikai hatterét,
hatésait.

Ismertesse a fenilketonuria
Ooroklésmenetét, hatasat, kezelésének
modjat (diéta).

Hasonlitsa 6ssze a gén-, kromoszoéma-
¢s genommutaciokat (ploididk).
Tudja, hogy a kromoszémamutaciok
lehetnek szerkezetiek és szambeliek,
hozzon ezekre példakat.

Ismerje fel dbran a laktoz-operon
részeit, értelmezze szerepiiket.

Szemikonzervativ megkettdzddés, triplet, a genetikai kod, kodon,

Kulcsfogalmak/ | antikodon genom, genomika, gén, allél, lac-operon, mobilis genetikai elem,
fogalmak mutacio, mutagén, rekombinans DNS-technolégia, restrikcios enzim,

transzgenikus €161ény, GMO-¢l6lény, genomprogram.

Tematikai egység

Genetika: az oroklodés

Orakeret
16 ora

Elozetes tudas Az 6roklddés molekularis alapjai. Sejtbiologia.

A tematikai egység | 6roklodés példain.
nevelési-fejlesztési | A problémamegold6 gondolkodas fejlesztése genetikai feladatok
céljai megoldasaval.

A mendeli genetika szemléletmodja €s kibontakozasa f6 1€épéseinek
(tudomanytorténeti vonatkozasok is) megismerése.
Az ember megismerése ¢s egészségének fejlesztése az emberi

A genetikai tanacsadés gyakorlati hasznanak belatéasa.
Analizal6 és szintetizalo képesség fejlesztése, a matematika
eszkozrendszerének hasznalata a bioldgiaban.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Dominans-recessziv,
intermedier és kodominans
oroklodes.

A harom Mendel-torvény.

Egygénes, kétgénes és poligénes

Az 6roklodés folyamatainak leirasa
és magyarazata, az Osszefiiggések
felismerése.

Kémia: nukleinsavak,
fehérjék.

Matematika: a




oroklodeés.
Génkolcsonhatasok, random
Keresztezés, letalis hatasok.

A nemi kromoszémahoz kotott
oroklodeés.

A humangenetika vizsgalati
modszerei (csaladfaclemzés,
ikerkutatas).

A Drosophila (ecetmuslica) mint
a genetika modellszervezete.
A mennyiségi jellegek
oroklodése.

Kornyezeti hatasok,
orokolhetdség, hajlamositd
gének, kiiszobmodell,
heterdzishatas (pl.
hibridkukorica, brojlercsirke),
anyai 6roklodés.

Genetikai eredetii betegségek
(albinizmus, szintévesztés,
vérzékenység, sarlosejtes
vérszegénység, Down-kor,
csip6ficam, magas vérnyomas
stb.).

A genetikai tanacsadas
alapelvei.

A genetikai tanacsadas szerepének
belatasa az utodvallalasban.
Csaladfaelemzés.

A kornyezeti hatasok 6roklodésben
betoltott szerepének magyarazata.
Mendel és Morgan kutatasi
modszerének és eredményeinek
értelmezése.

A mendeli kovetkeztetések
korlatainak értelmezése.

Genetikai feladatok megoldasa.
Csaladfa alapjan kovetkeztetés egy
jelleg 6roklédés menetére.

Emelt szintii kovetelmények:
Ertelmezze Mendel kutatési
modszerét, hozza dsszefliggésbe a
valoszintiség és gyakorisag
fogalméaval.

Adja meg Mendel
kovetkeztetéseinek érvényességi
korlatait, ennek okait (kapcsoltsag,
sejtmagon kiviili 6roklés).
Magyarazza, miért alkalmas alanya
az ecetmuslica a genetikai
vizsgalatoknak.

Tudjon két gén két-két allél, illetve
egy gén harom-harom alléljaval, és
letalis alléllal kapcsolatos
szamitasokat végezni.

Ertelmezze és elemezze a nemhez
kotott orokleést a vérzékenyseég €s a
szintévesztés példajan.

Két gén kolcsonhatasanak jellegére
tudjon kovetkeztetni a masodik
utodnemzedék aranyaibol s tudja
levezetni leirés alapjén az
oroklésmenetet.

Ko6z6l1t adatok ismeretében
kovetkeztessen 2 gén két allélos
oroklésben a kapcsoltsag és a
rekombinaci6 tényére és tudja
levezetni leiréas alapjén az
oroklésmenetet.

Ertse a kapcsoltsag, a
rekombinacids gyakorisag €s a
genetikai térképezés modszerének
Osszefiiggését.

Abran ismerje fel és magyarazza,

valoszinliség-szamitas
¢s a statisztika alapjai.

Torténelem
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: A
vérzékenység
oroklodése az eurdpai
kiralyi csaladokban.
Rokonhézassag a
faradk dinasztidiban.




hogy a mennyiségi jellegek
eloszlasa a populacidéban
haranggorbéhez kozelit.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Genotipus, fenotipus, homozigoéta, heterozigota, ivari és testi kromoszoma,
hemizigdta, mindségi jelleg, mennyiségi jelleg, gamétatisztasag elve,
teszteld keresztezés, reciprokkeresztezés.

Tematikai egység

Okologia.
Az él6lények kornyezete

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Biomok, éghajlat, csapadék, talaj. Eletkozosségek. Indikatorok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A kornyezet fogalmanak, id6beli és térbeli valtozasanak megismerése.
Annak megértése, hogy az egyénnek feleldssége van a kozosség
fenntartasaban és a normakovetésben. Annak felismerése, hogy
kornyezetiink is hatdssal van egészségilinkre. Annak megértése, hogy

celjai hogyan vezet(ett) az ember tevékenysége kdrnyezeti problémak
kialakulasahoz.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

Egyed feletti szervezddési
szintek.

Elettelen kornyezeti tényezok. Az
¢lolények alkalmazkodésa az
élettelen kornyezeti tényezokhoz;
generalista, specialista, indikator
fajok.

Az éldlények tlirdképessége.

A populaciok szerkezete,
jellemzoi.

A populéciok valtozasa
(populacidédinamika):
szaporodoképesség,
termékenység, korlatolt és
korlatlan novekedés.

Az €16 dkologiai tényezok —
populéacios kolesonhatasok.
Kornyezetszennyezés,
kdrnyezetvédelem.

Viz, talaj és levegd vizsgalata.

A testtdmeg, a testfeliilet és az
¢l6hely atlaghomérséklete kozotti
Osszefliggések elemzése.
Egyszeri 6kologiai grafikonok
készitése.

A populéciok okologiai (és
genetikai) értelmezése.

Az egyes ¢€l6lény-populaciok
kozti kdlesonhatasok
sokrétliségének példakkal torténd
1gazolasa.

Emelt szintii kovetelmények:
Ismerje a populacio jellemzdit
(egyedszam, egyedstiriiség,
koreloszlas, térbeli eloszlas) €s
alkalmazza ezeket problémak
megoldasara.

Elemezze a populacidok
mennyiségi valtozasait, értse az
ezek hatterében 4ll6 okokat; tudja
felismerni és jellemezni az r- és
K-stratégista populacidkat.
Ismertesse a kornyezet
kitettségtol fliggd valtozasat.
Ertse a niche-elmélet 1ényegét:
tudja értelmezni tobb kornyezeti
tényez0 egyiittes hatasait a

Matematika: normal
eloszlas, grafikonos
abrazolas.

Informatika:
prezentaciokészités,
internethasznalat.

Foldrajz: korfa,
demografiai mutatok.

Kémia: indikator.




populéciok elterjedésére.
Magyarazza ¢és példakon
értelmezze az ¢lettani és az
okologiai optimum, az élettani s
okologiai niche kiilonbségét.
Ertelmezze a minimum-elvet
¢lettani €s 0kologiai szempontbol;
ismerje alkalmazasanak korlatait.
Ismerje a populéciok kozott
fellépd versengés okait, €s tudja
magyarazni lehetséges
kimeneteleit (Gauze-elv).

Ertse a testtomeg, a testfeliilet és
az €l6hely atlaghdmeérsékletének
az Osszefliggését.

Példakkal igazolja, hogy az egyes
¢l61ény populaciok kozti
kolesonhatasok sokrétiiek.
Ismerje fel és elemezze az
¢letk6zosségek térbeli
valtozatossagat (szintezettség,
mintazat), eléremutato
(szukcesszid) és periodikus
iddbeli valtozasait, illetve tudjon
példat hozni ezekre.

Tudja magyarazni az emberi
tevékenység hatasat a szukcesszio
folyamatara.

Ertse, hogy egy életkdzosség
sokfélesége produktivitasa és
stabilitasa Osszefligg.

Legyen tisztaban a degradacio
fogalmaval és ismerje fel ennek
oka.

Abran ismerje fel és magyarazza,
hogy a mennyiségi jellegek
eloszlasa a populéacidoban
haranggorbéhez kozelit.

Lassa a matematikai modell és a
megfigyelhetd bioldgiai
folyamatok 0sszefiiggését.
Ertelmezze az idealis populacid
fogalmat, feltételeit.

Ertelmezze a Hardy-Weinberg
Osszefliggést 1 gén 2 allélos
szamitasok esetén.

Ertelmezze a sziiletési és
halélozasi rata fogalmat, ezek
fliggését a populaciosiirtiségtol.
Ertelmezze a kihalasi kiiszob




fogalmat, kapcsolatat a genetikai
sodrodassal és a beltenyészet
kovetkeztében follépd
leromléssal, magyarazza el ennek
természetvédelmi vonatkozasait
(fayjmegdrzés).
Kornyezetvédelem:
Esettanulmanyok alapjan legyen
képes felismerni és értelmezni a
biodiverzitast veszélyeztetd
tényezoket és tudja feltarni ezek
okologiai kovetkezményeit.
Tudjon javaslatot tenni a
biodiverzitast veszélyeztetd
tényezOk megelozésére, hatasaik
mérséklésére.

Tudjon a szennyezés csokkentését
0sztonzd fobb gazdasagi €s jogi
lehetdségekrol (pl. adok, tiltas,
hatarérték, birsag, polgari per),
tudja értékelni ezek
hatékonysagat.

Magyarazzon kisérletet a
kornyezetszennyezés karos
hatdsainak bizonyitasara.

Szobeli érettségi gyakorlati
anvag.

Tudja elemezni bioldgiai
rendszerek térbeli (vizszintes €s
fliggbleges) és idobeli (periodikus
¢s eldrehalado) valtozésait.
Tlroképességi gorbek
értelmezése (minimum,
maximum, optimum, sziik és tag
tlirés), Osszefiiggés felismerése az
indikator-szervezetekkel.
Esettanulmany alapjan ismerjen
fel Osszefliggéseket a kdrnyezet
¢s az él6lény tlirdképessége
kozott.

Ertelmezzen emberi korfakat,
vonjon le beldliik
kovetkeztetéseket.
Kornyezetvédelem:

Foglaljon 4llast a teend6krol
légszennyezés illetve szmogriado
esetén.




Kulcsfogalmak/
fogalmak

Populacio, kornyék, milid, kdrnyezet, tiir6képesség, rovidnappalos és
hosszunappalos novény, indikatorfaj, Gauze-elv, szimbiozis, kompeticio,
kommenzalizmus, antibiozis, parazitizmus, predacio.

Tematikai egység

Okoszisztéma

Orakeret
5 ora

Elozetes tudas

Tapléaléklanc, termeldk és fogyasztok, szénhidrogén- és
készénképzodés, lebontod szervezetek, foszfatiiledék, populéacios
kolcsonhatasok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Az 6kologiai egyensuly értelmezése.
Egyes globalis problémak ¢s a lokalis cselekvések kozotti kapcsolat
fokozatos megértése és értelmezése.

céljai A lokalis és globalis megkozelitési modok megismerése €s
Osszekapcsolasa, a kornyezettudatossag fejlesztése.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
AZ 01.<'0521s’z téma fogalma, az A biomassza, a produkci6 és Kémia: mitragyak,
¢letk6z0sség . . e o nx
N Ny , , egyedszam fogalmanak névényvédoszerek.
okoszisztémaként valo N ot .
X i 0sszehasonlito értelmezése.
értelmezése.

Anyagforgalom: termeldk,
fogyasztok és lebontok
szerepe, taplalkozasi lanc és
halozat kiilonbsége.

A szén, az oxigén, a viz és a
nitrogén korforgasa — az
¢él6lények szerepe e
folyamatokban.

Az anyagforgalom és az
energiadramlas Osszefiiggése,
mennyisé€gi viszonyai az
¢letkozosségekben.
Biologiai sokféleség a faj
(faj/egyed diverzités) és az
okoszisztéma szintjén (pl.
¢lohelyek sokfélesége, a
taplaléklanc szintjeinek
szédma).

,,Okolégiai produkcié és energia
piramis”értelmezése.
Taplalékhalozatok értelmezése. Az
életk6zosségek mennyiségi
jellemzoinek vézlatos abrazolasa.

A biomassza ¢€s a produkcio6 globalis
¢ghajlati tényezOktol valo fiiggésének
értelmezése.

A globalis éghajlat-valtozasok
lehetséges okainak és
kovetkezményeinek elemzése.
Globalis kornyezeti problémak
(fokozodo tiveghazhatas, savas eso,
,»0zonlyuk”) kdvetkezményeinek
megismerésén keresztiil az emberi
tevékenység hatdsanak vizsgalata.
Helyi problémaék elemzése: a vizes
¢léhelyek lecsapolasanak
kovetkezményei, a tarvagas és az
erdészeti mélyszantas hatranyai, a
rovardld permetezdszerek hatasa a
taplalékhalozatra, a kiilszini banyaszat
hatasa, z6ldmezo6s beruhazasok,
fényszennyezés stb.

Emelt szintii kovetelmény:

Tudja értelmezni az 6koszisztéma

Matematika: mérés.

Torténelem
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: a Karpat-
medence torténeti
okologidja (pl. fokos
gazdalkodas,
lecsapolas,
vizrendezés, szikesek,
erddirtas és -telepités,
banyaszat, nagylizemi
gazdalkodas).




egyes tagjainak, valamint az
okoszisztéma és az abiotikus
kornyezetének kdlcsonhatasait
Leirasok alapjan legyen képes
taplalékhaldzatok megszerkesztésére,
elemzésére és a kolesonhatasok
alapjan megallapitani a
taplalékhalozat tagjainak jovojét.
Abra segitségével elemezze a lebontd
szervezetek, a nitrogéngyljto, a
nitrifikalo és a denitrifikalo
baktériumok szerepét a nitrogén
korforgasaban.

Ertse az osszefiiggést a produkcio,
biomassza és egyedszam fogalma
kozott.

Okologiai piramisok, folyamatabrak
elemzésével legyen képes értelmezi az
anyag- €s energiaaramlas mennyiségi
viszonyait az 6koszisztémakban.
Ertelmezze a sokféleséget kiilonboz6
szinteken: genetikai diverzitas (az
allél-Osszetétel valtozatossaga),
fajdiverzitas (a fajok szama és
egyedszam-aranyai) €s 0kologiai
diverzités (az 6kologiai funkcidk
valtozatossaga).

Ertse, miért fontos mindharom szinten
a sokféleség védelme.

Kulcsfogalmak/ Taplaléklanc, termel6 (producens), fogyaszto (konzumens), lebonto
fogalmak (reducens), csticsragadozo, taplalékhalozat, biogeokémiai ciklus, biologiai

produkci6, biomassza.

Tematikai egység

Eletkozosségek

Orakeret
7 ora

El6zetes tudas Eletkozosségek. Biomok.

A mintazat és szintezettség kialakulasanak és az ¢életk6zosségek iddbeli

A tematikai egység | valtozasanak értelmezése. Magyarorszag gazdag éldvilaganak,
nevelési-fejlesztési | természeti csodainak tudatositasa (nagyvadak, madarvilag, ritka
céljai novények, Gemenci erdd, Orség, Kis-Balaton, Hortobagy, Tiszahat,

Tisza-t0).

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A tarsulasok szintezettsége
és mintazata, kialakulasanak
okal.

A legfontosabb hazai

A tarsulasok életében bekovetkezo
valtozasok természetes és ember altal
befolyasolt folyamatanak értelmezése.

Féldrajz: hazank nagy
tajai, talajtipusok.




klimazonalis és intrazondlis
fas tarsuldsok (tatarjuharos-
16sztolgyes, cseres-tolgyes,
gyertyanos-tolgyes, biikkos;
ligeterdok, karszt
bokorerdo).

A legfontosabb hazai fatlan
tarsulasok (sziklagyepek,
szikes pusztak,
gyomtarsulasok).

A homoki és a sziklai
szukcesszio folyamata.
Magyarorszag nemzeti
parkjai.

Néhany jellemz6 hazai
tarsulas (t4j, életk6zosség)
¢s allapotuk.

A Karpat-medence
természeti képének, tajainak
né¢hany fontos atalakulasa az
emberi gazdalkodas
kovetkeztében. Tartosan
fenntarthat6 gazdalkodas és
pusztitd beavatkozasok
hazai példai.

A természetvédelem hazai
lehetéségei, a biodiverzitas
fenntartasanak modjai. Az
emberi tevékenység
¢letk6zosségekre gyakorolt
hatasa, a veszélyeztetettség
formai és a védelem
lehet6ségei.

Egy to feltoltodésének folyamatan
keresztiil az életk6zosségek
elérehalad6 valtozasainak bemutatésa.
A Karpat-medence egykori és mai
¢lovilaganak 6sszehasonlitasa.
Terepgyakorlat: egynapos
kirandulasok a lakohelyi kornyezet
tipikus tarsuldsainak megismerésére és
a fajismeret bovitésére
(novényhatarozas ¢s TWR-értékek
hasznalata).

Terepen vagy épitett kornyezetben
végzett 6kologiai vizsgalat soran az
¢letk6zosségek allapotanak leirasara
szolgalo adatok gylijtése, rogzitése, a
fajismeret bévitése.

Egy helyi kornyezeti probléma
felismerése és tanulmanyozasa: okok
feltarasa, megoldasi lehetdségek
keresése.

A lokalis és globalis megkozelitési
modok alkalmazasa egy hazai
okologiai rendszer tanulmanyozasa
soran.

Emelt szintii kovetelmények:
Hasonlitsa 0ssze az alabbi €l6hely
tipusokat: cseres-tolgyes, gyertyanos-
tolgyes, biikkos.

Ertse, hogy a klima mellett egyéb
tényezok is befolyasolhatjak egy-egy
teriilet novényzetét (pl. talajvizszint,
alapkdzet) — leirasok alapjan tudja
azonositani ezen hatdsokat.

Ismerje és értékelje az ember szerepét
atalakitasukban (természetes erdok -
faiiltetvények, folyoszabalyozas,
legeltetés).

Ismerje a szikes pusztak jellemzét, a
szikes talaj kialakulasanak feltételeit, a
masodlagos szikesedést.

Ismertje a sziklagyepek eléfordulasait,
jellemzd kornyezeti sajatsagaikat, az itt
€16 fajok természetvédelmi
jelentdségét.

Sorolja fel a sziklagyepeket fenyegetd
fontosabb karositod hatasokat.

Tudja, hogy kiilonb6z6 emberi
hatdsokhoz (mezdgazdasag, erdészeti
fahasznalat, taposas) kiilonb6z6

Fizika: hossz-, tertilet-
, felszin-,
térfogatszamitas;
mértékegységek,
atvaltasok;
nagysagrendek;
halmazok hasznalata,
osztalyokba sorolas,
rendezés.

Kémia: mitragyak,
eutrofizacio.




gyomfajok alkalmazkodhatnak.

Ertse, hogy a torténelem soran miként
valtoztak a Karpat-medence jellegzetes
¢letk6zosségei (az elterjedd
mezogazdasagi muvelés, a
folydszabalyozas €s a varosiasodas
hatésai).

Szdbeli érettségi gyakorlati anyag:
Térképen ismerje fel hazank nemzeti
parkjait. Ismertesse a lakohelyéhez
legkozelebb fekvo nemzeti parkot,
ennek fontosabb értékeit.

Jellemezze egy iskolajahoz vagy
lakohelyéhez kozeli teriilet élovilagat
(éldhely tipusok, kornyezeti tényezok,
talaj, uralkodo allat-és novényfajok,
szintezettség, idébeni valtozasok).

Kulcsfogalmak/

Biotop,tarsulas, mintdzat, szintezettség, diverzitas, aszpektus, szukcesszio,

fogalmak pionir tarsulds, zarotarsulas, degradacid, klimazonalis tarsulds, intrazonalis
tarsulds, invaziv faj.
Tematikai Evolucio. Orakeret 6 6ra
egység Biologiai evolicio

Elozetes tudas

Allattan és novénytan, genetika, sejtbiologia

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A biologiai evolucionak, mint a vilagegyetem legbonyolultabb folyamat
egylittesének az értelmezése.
Az Osszetett rendszerek elemzése, a nehézségek felismerése.

Tudoméanytorténeti folyamatok értelmezése.

A természet egységére vonatkozo elképzelések formalésa.

A faj fogalma és a fajok rendszerezése nehézségeinek felismerése.

Az ¢l6 szervezetek felépitésében €¢s mikodeésében megtigyelhetd k6zos
sajatossagok Gsszegzése.

Az evolucids gondolkodas alkalmazasa a novény- €s allatfajok foldrajzi
elterjedésével kapcsolatos kdvetkeztetésekben.

A biologiai evolucid idoskalajanak megismerése €s értelmezése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A mikro- és makroevolucid
fogalmanak értelmezése.

Az idedlis populacidé modellje.

A Hardy—Weinberg-egyensuly.
A mutaciok, a szelekcio és a
génaramlas szerepe a populaciok
genetikai atalakulasaban.

Darwin munkéssaga.

Mesterséges szelekcio, haziasitas,

Pé¢ldéak gytjtése a
legfontosabb hungarikumok
ismeretében a hdziasitasra
€s a mesterseges
szelekciodra.

A sarlosejtes vérszegénység
¢s a malaria kozotti
Osszefiiggés elemzése.

Foldrajz: kozmologia,
foldtorténeti korok, allat- és
novényfoldrajzi ismeretek.

Fizika: az univerzum
kialakulasa, csillagfejlédés.

Kémia: izotopok,




nemesités (a legfontosabb
kiindulasi fajok és hungarikumok
ismerete).

A f6ldrajzi, 6kologiai és genetikai
1zolacio szerepe a populaciok
atalakulésaban.

A koevolucio6, a kooperacios
evoluci6 alapjai.

A kémiai evolucio (Miller-kisérlet).
Az ¢élet kialakulasanak elméletei.
Prokariétabol eukriotava valas.
feltételezett kulcslépése.

Az ember evolucidja.

Kiilonb6z6
kormeghatarozasi
modszerek
Osszehasonlitésa.

A mikro- és makroevolucio
0Sszehasonlitéasa.

Ervek gylijtése az eukariota
sejt kialakulasanak
evolucios jelentdségérol.

Emelt szintii kovetelmény:

Ertelmezzen az evoliicio
szintjeire vonatkozd
elméleteket (gén, csoport,
kulturalis).

Magyarazza a relativ és az
abszolat (C**/C*)
kormeghatarozas fogalmat.
Ertelmezze az é16 koviilet
fogalmat, hozzon ra példat.
Ismerje a pollenanalizis és
az évgylriielemzés
modszerét, az ebbdl
levonhato
kovetkeztetéseket.

Ertse az evoliicio kozvetett
bizonyitekait (DNS
homolégia, molekularis
torzsfak, genetikai kod,
sejtes felépités, homolog
szervek, az embridk
hasonldséaga, funkcidjukat
vesztett szervek 1éte).
Tudja, hogy a bioldgiai
evoluciot fizikai és kémiai
evollcid eldzte meg.
Esettanulmanyok alapjan
tudjon értelmezni az
¢lélények anyagainak
kialakuldséara vonatkozo
kisérleteket és az els6 sejtek
kialakuldséara vonatkozo
elméleteket.

Ertse Miller kisérletét és
annak jelentdségét.
Leirasok alapjan tudja
értelmezni a korai
emberfélék és a Homo

crer

fobb 1épéseit, pl. az

radioaktivitas.

Torténelem, tarsadalmi és
dllampolgdri ismeretek:
0skozbsség.

Vizualis kultura:
barlangrajzok.

Etika: genetikaval
kapcsolatos kérdések.




agytérfogat valtozasai,
testtartasra utald bélyegek,
tliz- és eszkOzhasznalat
alapjan.

Evolucio, biologiai evolucio, evolicids egység, mikro- és makroevolucio,
idealis populacio, realis populacio, szelekcio, fitnesz, génaramlas, genetikali
sodrédas, alapito elv, haziasitas, nemesités, hibridizacid, izolacio,
horizontalis géntranszfer, relativ és abszolut kormeghatarozas, ,,€16 koviilet”,
lenyomat, koviilet, koevolucio, kémiai evolucio, emberi rassz, atavizmus.

Kulcsfogalmak/
fogalmak




