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1 A tantargy meghatarozasa

A bioldgia tantargy kézismereti tantdrgy. A bioldgiai tudas az altaldnos végzettség részeként hozzajarul a vilag
természettudomanyos megértéséhez (leginkabb az élGvilag mikodésének szemszogébdl), egyben pedig lehet6vé teszi
az informalt személyes és tdrsadalmi dontéshozast (aktiv allampolgdrsag).

A bioldgia tantdrgy programja a biolégidat modern, az él6 rendszereket tanulmdnyozé természettudomanyként mutatja
be. Az él6 rendszerek rendkivil Osszetettek, és tobb szervezddési szintet tartalmaznak, a molekuldktdl a sejtig,
szovetig, szervig, szervrendszerig, 0koszisztémaig és bioszféraig. A kozelmultig nem alltak rendelkezéslinkre az ilyen
rendszerek tanulmanyozasahoz megfelel6 eszkdzok, ezért a bioldgia nagy mértékben leird (deskriptiv) tudomany volt.
Az Uj technoldgidk megjelenésével (digitalis forradalom, Uj mér6eszkdzok, miholdak, rekombindns DNS) lehetdség van
arra, hogy Ujfajta betekintést nyerjlink az 6sszetett él6 rendszerek miikodésébe. A bioldgia egyre inkdbb kvantitativva
valik. A jelenségeket mérik, a bioldgiai sokféleség kiilonb6z8 megnyilvanuldsaira vonatkozé adatokat globalis
adatbazisokban gydijtik, és elemzik a koztiik |év6é kapcsolatokat (pl. a nukleotidok sorrendje az emberi és mas
genomokban). Az él6 redszereken bellli és kozotti interakcidkat szamitastechnikai modellekkel irjak le (pl. az
Okoszisztémak m(ikodésének modelljei). A biolégusok egyre inkdbb egylttmikddnek a vegyészekkel, fizikusokkal,
matematikusokkal, geoldégusokkal, meteorolégusokkal — a bioldgia igy nemcsak interdiszciplinaris, hanem integrativ
tudomany is.

Lényeges el6rehaladast értek el az él6 rendszerek felépitése és m(ikodése kapcsolatanak megértésében, a molekularis
és sejtszintt6l az 0koszisztémakig. A molekularis bioldgia eszkdzeinek felhasznaldsaval ujraértékelhet6k a fajok kozotti
evolucidés (filogenetikus) kapcsolatok. Tobbek kozott lehetdségiink van teljesen Uj betekintést nyerni a
mikroorganizmusok, legf6képpen a baktériumok vildgaba, ahol eziddig nehezen tudtak megkilénboztetni egymastol
a fajokat. Elég jol ismerjlk az 6roklédés molekularis mechanizmusait. A molekuldris bioldgia eszkdzeinek hasznalata Uj
felismerésekhez vezetett a szervezetek fizioldgidjaban is. Az él6 rendszerek Osszetettsége és Osszekapcsoltsidga
skalajanak masik végén egyre vilagosabba valik, hogy az egész bolygd egyetlen, egymastdl fliggs elemeket tartalmazdé

rendszerként mikaodik.

A biolégia teriiletére vonatkozd alapveté tudomanyos felismerések el6rehaladdsa nemcsak az él6vilag miikodése
magyarazatanak bovitéséhez vezetett, de a bioldgia az ember személyes és tarsadalmi életére is szdmottevéen hatni
kezdett. A kbvetkez6 problémakat csak egy jo altalanos bioldgiai végzettséggel rendelkezd polgar tudja megfelelGen
értékelni, illetve azokrdl donteni: a biotechnoldgia, a genetikailag mddositott szervezetek, a klonozas, a génterapia, a
géndiagnosztika, a DNS-szekvencidk felhasznalasa a torvényszéki orvostudomanyban, a mesterséges
megtermékenyités, a természet- és kornyezetvédelem, az idegen szervezetek bevitele a kbrnyezetbe, a veszélyeztett
fajokkal torténd kereskedelem, az emberi tevékenységek hatdsa az Okoszisztémdkra, az o6zonlyuk, a globalis
éghajlatvaltozas. A felsorolt problémak tobbsége néhany évtizeddel ezel6tt még egyaltalan nem létezett, vagy nem
volt réluk tudomasunk. Az Osszes felsorolt példa etikai kérdésekkel kapcsolatos, gyakran pedig a fenntarthaté
természetkozeli fejlédésnek vagy a gazdasagi ndvekedésnek ad elényt, tekintet nélkil a rovidtavu vagy hosszutavu
kdros hatasokra. A kiilonb6z6 emberi tevékenység bioldgiai veszélyességének meghatarozasaban torténd hibak
kovetkezményei végzetes hatdssal lehetnek az egyének életére és az emberi tarsadalomra lokalis, nemzeti és akar
globalis szinten is. A felsorolt problémak némelyike mar nemzetkozi konvencidk elfogadasahoz vezetett, viszont
valamennyi megkoveteli a megfeleld targyaldst legalabb a nemzeti térvényhozas szintjén.

A bioldgiai tudomanyokbdl szarmazé ismeretek rendkivil gyors atvitele a tarsadalmi dontéshozatal és az egyéni és
tarsadalmi életet befolyasold alkalmazasok teriletére azt jelenti, hogy a bioldgia kozépiskolai oktatasanak Iépést kell
tartania a tudomanyos fejlédéssel.Ezért a bioldgia tantargy programjanak az él6 rendszerek felépitése, mikodésuk
Osszetett kdlcsonhatasa, valamint azon ismeretek mellett, hogy mi a tudomany és hogyan m(ikodik, tartalmaznia kell
a diakok figyelmének rairanyitasat is a mai bioldgiai tudas jelentGségére a személyes és tarsadalmi életikben.

A biolégiaoktatds fontos célja a didkok figyelmének felkeltése a természet mint érték és Szlovénia kivételes bioldgiai
sokfélesége irant, amely nemzeti identitdsunk nélkilozhetetlen része és a tovabbi fenntarthaté fejlédés alapja.



2 Altalanos célok és kompetenciak

A bioldgia tanitdsanak f6 céljai:

a biologiai fogalmak és Gsszefiiggéseik integralt megértésének fejlesztése az él6 rendszerek szerkezetére,
m(ikodésére, evollcidjara és kolcsonos fliggbségére vonatkozd ismeretek integralasaval a kilonbozé
szervez6dési szinteken a molekuldktdl a bioszférdig, beleértve a bioszféra és geoszféra kapcsolatat (tuddshdlo
kiépitése);a komplex bioldgiai rendszerekrél és problémakrdl valé kreativ gondolkodds 6sztonzése, ezéltal a
kiilonb6z6 mentalis szintek kozotti gondolkoddsra és a probléma kilonb6z6 nézépontokbdl vald
megkozelitésére vald képesség fejlesztése, a tudashalézaton vald vertikdlis vagy horizontalis mozgassal
(komplex gondolkodds képessége);

a komplex problémdk megoldasara vonatkozd képesség fejlesztése, szisztematikus, analitikus és racionalis
gondolkodas alapjan informdciék keresése kiilonb6z6 forrasokbdl és ezen informacidk szakmai
megbizhatdsaganak kritikus értékelése, valamint a bizonyitékok, illetve érvek kovetkezetességének a
megitélése (tudomdnyos gondolkoddsmadd);

annak tudatositasa, hogy a bioldgia mint tudomany az emberi térekvések szamos fontos teriletén (pl.
orvostudomany, gyoégyszerészet, allatorvostudomany, mez6gazdasag, élelmiszeripar, biotechnoldgia és
géntechnoldgia, bioinformatika, nanotechnoldgia) a fejlédés és az alkalmazasok alapja, amelyeknek gyors
fejl6dése személyes és tarsadalmi szint(i kockazatokkal és veszélyekkel is jar, ezeket pedig fel kell ismerni, meg
kell érteni és rendszerszinten kell kezelni (az aktiv dllampolgdri szerepvdllalds képessége);

a bioldgiai tudas felhaszndlasi képességének fejlesztése a természeti forrasok fenntarthaté hasznalataval
kapcsolatos problémdak megolddsaban, a bioldgiai sokféleség és minGségi kornyezet fenntartdsaban, valamint
az ezzel kapcsolatos lehetdségek kapcsan az emberi tarsadalom tovabbi fejl6désére lokalis, nemzeti és globalis
szinten (aktiv dllampolgdri szerepvallaldsi képesséq);

a bioldgia és a természettudomany tanuldsa irdnti érdeklédés felkeltése, valamint azon képesség fejlesztése,
hogy a bioldgiabdl és mas természettudomanyos tudomanyagakbdl szarmazo ismereteket 6sszekapcsoljak és
alkalmazzdk a problémak megoldasa sordn (természettudomdnyos miiveltség); a szébeli, irdsbeli, elektronikus
és egyéb forrasokbdl szarmazd informacidk megtalalasanak, kritikus értékelésének és feldolgozasanak a
képessége, valamint a sajat megallapitasok irdsbeli vagy szébeli bemutatasa (a kommunikdcio és az érvelé vita
képessége).

A bioldgiadrakon a didkoknak fejlesztenitik kell a bioldgiai és természettudomanyos mdveltséget, és olyan altalanos
biolégiai miuveltséget kell szereznilik, amely lehet6vé teszi szamukra, hogy a bioldgia teriletén megalapozott
személyes és tarsadalmi dontéseket hozzanak (pl. népszavazasok, orvosi kezelésekkel kapcsolatos dontések, a
természet és a kornyezet iranti felelGsségvallalas). Egyes didkok szakmai Utjukat a termszettudomany teriletén (a
biolégian kivll is), masok a tarsadalomtudomdny teriletén folytatjak; sokan kozilik nagy hatassal lesznek a
tarsadalom tovabbi fejlédésére (pl. gazdasagtan, politika). Ezért a gimnaziumban a bioldgia programjanak olyan
altalanos ismereteket kell biztositania a modern bioldgiai felfedezések teriletén, amely a didkok szamara lehet6vé
teszi a megszerzett tudds bovitését olyan Uj tudomdnyos felismerésekkel, amelyek még nem megjdsolhatdk
(élethosszig tartd tanulds képessége).



3 Tartalmak és célok

A gimnaziumi bioldgia tanterv az altalanos iskolai bioldgiadrakon elsajatitott bioldgiai fogalmak megértésére éplil, és
elmélyiti azokat (Iasd A tartalmak vertikdlis leirdsa cim(i fejezetet).

A tanterv hierarchikusan szervezédik — témakdéréket, koncepcidkat és célokat tartalmaz. Egy-egy témakor a bioldgia
szélesebb teriletét tanulmanyozza, és egy vagy tobb koncepciodt tartalmaz. A koncepciok tartalmazzdk a bioldgia egyes
terlileteinek alapvet6 konceptudlis (teljeskor() megértését, bizonyos mértékig pedig a koztik lévé kapcsolatok
megértését is. Az adott célok a koncepcidnak vannak alarendelve —a célok a didkot a koncepcié megértéséhez vezetik.

Az elsé témakoér, az Elet a F6ldén a bioldgia alapvetd koncepcidival foglalkozik (A11cél). Ezek jelentik a vezérfonalat és
kapcsolatot az Osszes témakor kozott a kotelez6, valaszthatd és érettségi programban. Az egyes témakorokben a
koncepcidk sorrendjét a Tartalmi ismeretek c. szakasz mutatja be (a koncepcidk megértése jelenti a tanuldktol elvart
teljesitményt a tartalmi ismereteket illetéen). A koncepcidk és a célok sorrendje szamozott. A témakor betlivel van
jelolve (a témakor jeldlésének példaja: D). A kotelezd programban a koncepcid a témakoron beliil sorszammal van
jelolve (a koncepcid jelolésének példdja: Dy). Az egyes tartalmi célok sorrendben vannak szamozva annak a
koncepciénak a keretében, amelynek ala vannak rendelve (a cél jel6lésének példdja: D,.4). A valaszthatd és az érettségi
program nem tartalmaznak tovabbi koncepcidkat, ezekben a programokban a kotelez6 program koncepcidinak
megértését mélyitjiuk el. Ezért vannak a valaszthatd és az érettségi programban a témakorok hasonldan megszamozva,
mint a kotelez6 programban (a témakor jeldlésének példaja: N) a célokat kicsit masképp jeloljik (a cél jelolésének
példdja: N-25). A készségfejlesztb célok K betlivel vannak jel6lve (a készségfejleszt6 cél jelolésének példaja: K-3; lasd a
Készségfejleszté célok c. fejezetet). A bemutatott jel6lés hasznalhaté a témakorok, koncepcidok és célok
meghatdrozasara a tanitds tervezésekor, a tanaroknak szant szakmai anyagokban és mds, erre a tantervre
vonatkozé anyagokban.

Az egyes témakorokre vagy célokra vonatkozd mdédszertani Gtmutatdk az adott fejezet megfeleld részeiben vannak
feltiintetve. Az dltalanos médszertani ajanldsok a Mddszertani ajdnldsok c. fejezetben vannak 6sszegydjtve.

Az Altaldnos ismeretek (Al) az altaldnos miiveltséghez sziikséges alapvetd bioldgiai fogalmak megértéséhez vezetnek,
flggetlendl a tovabbi tanulmanyoktdél és a palyafutdstdl, és minden tanuldénak szélnak. Ezeket ezért a tanarnak a
kotelezd programban 210 éra terjedelemben kell targyalnia. Az egyes célok megvaldsitasahoz eltérd draszam, illetve
mddszertani megkozelités sziikséges. A tanar az drdra vald felkésziléskor szakmailag 6nalldan tervezi meg az egyes
célok elérésére forditandd id6keretet a didkok el6zetes tuddsanak és képességeinek megfelel6en, valamint a tanitds
maodjat, az ellenBrzést és az értékelést.

A specialis készségek (Skills) olyan kiegészits vagy elmélyilt ismereteket hataroznak meg, amelyekkel a tandr a tanuldk
képességeinek és érdeklédésének megfelel6en foglalkozik. A bioldgia tanterv nem osztja fel a készségeket altalanos
és specialis készségekre, a tanarnak igy szakmai autonémiaja van abban, hogy a biolégiadra legfeljebb 20%-aban
meghatdarozza, mely célokkal foglalkozik mélyebben, ennek soran a tandr figyelembe veszi a szilikebb és tagabb
kornyezet aktuadlis témait és problémait.

A kotelez6 program tartalmai kozotti f6 kapcsolatok

A tartalmak rovid attekintése értelmében lasd a bioldgiai konceptusok sorrendjét a Tartalmi tuddsok és A tartalmak
fliggéleges leirdsa c. fejezeteket is (bekapcsolja az altalanos iskolai bioldgiara vonatkozé kapcsolatok leirdsat is).
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A kotelez6 program koncepcidi k6zotti f6 kapcsolatok

1

Okoldgia (45 6ra)

2

A szervezetek felépitése és m(ikodése (70 6ra)
3

Evolucio (25 6ra)

4

A gének és az 6rokl6dés (26 ora)
5

Elet a F6Idon és a sejt (44 6ra)

6

Az oOkolégia a szervezetek kozotti viszonyokat, valamint a szervezetek és az élettelen kornyezet interakcidjat
tanulmanyozza. Az alapvetd funkciondlis egység, amelyben ezek a folyamatok zajlanak, az 6koszisztéma, amely
egyesiti az é16 és élettelen kornyezetet.

7

Valamennyi szervezet sejtekbdl épil fel. Az egysejtlieknél valamennyi életfolyamat és a szervezet mikodésének
fellgyelete egy sejt szintjén zajlik, a tobbsejtlieknél pedig a szervezetben szamos sejt dsszehangolt mikodése van
jelen, amelyek szovetekbe, szervekbe és szervrendszerekbe szervezédtek.

8

Annak ellenére, hogy a szervezetek igen sokszinliek, felépitésiikben és miikodésiikben vannak alapveté
hasonldsagok, amelyek k6z6s evoltcids szarmazasuk kévetkezményei. Ugyanakkor valamennyi szervezet hasonlé
problémdak megoldasaval kiizd az életet illetéen — a bels6 szervezédés fenntartasa, valamint az energia, anyagok,
él6hely és utdédok biztositasa.

9

A Nap, a Fold és a Naprendszer mas részei 4,6 millidrd évvel ezel6tt, az élet a Foldon pedig tobb mint 3,5 milliard évvel
ezel6tt keletkezett. A szervezetek sokfélesége az evolicié eredménye, amely valamennyi rendelkezésre allé 6koldgiai
flilkét az élet kiilonboz6 formaival toltott meg. A geoszféra és bioszféra (szervezetek) interakciéjanak kdvetkezménye
a Fold olyan rendszerré vald alakulasa, melynek a fejl6dése még ma is folytatodik.

10

A sejtek kiilonb6z6 modon 6rokl6do és kifejez6d6 géneket tartalmaznak. Az ember a biotechnolégia segitségével (a
mesterséges kivalasztddassal és géntechnoldgidval) a sajat sziikségleteinek kielégitésére valtoztatja meg a szervezetek
genomjat.

11

Az Osszes ismert szervezetben a tulajdonsagokat meghatarozé 6rokit6 informacié hordozéi a DNS-molekulak. A
szervezet tulajdonsagainak a hordozéi a genetikai informacié kifejez6désével keletkezett fehérjék. A mutacidk a
DNS valtozasai. Szdmos mutacié hatastalan a fehérjék szerkezetére és miikodésére, igy a szervezetre is, némelyek
pedig a fehérjék, sejtek és szervezetek valtozasat okozzak.

12

A sejt nyitott dinamikus rendszer. A sejtfunkcidk tobbsége biokémiai reakcidkon alapszik. A kdrnyezetbdl felvett
anyagokat a sejt sajat anyagai szintéziséhez hasznalhatja fel. A lebontas és szintézis reakcidit fehérjekatalizatorok,
enzimek teszik lehetévé. A sejtekben léteznek univerzalis energiakdzvetité molekuldk a szerves anyagok szintézisének
és lebontasanak biokémiai folyamataiban.

13

F6 koncepcid

Az élet az anyag (matéria) szervez6désének legkomplexebb ismert alakja. Az élet komplexitasat leginkabb a szamos
szervezGdési szint és a koztiik 1évé interakcio névelik. A Foldon talalhaté valamennyi élet sajatossaga némely kozos
tulajdonsag, amely a kdz6s evollcids szarmazas kévetkezménye. Az evollcié a természetes kivalasztédddassal az é16

és élettelen természetet elvalaszto folyamat.

14

Az 6koszisztémak nyitottak, és kapcsolatban alinak egymassal. Az 6koszisztémakban az egylitt é16 és életkdzosségeket
alkoté fajok eltér6 mddon kapcsolddnak Ossze. Az egész bolygd az okoszisztémak Osszekapcsolt egységeként
(bioszféra) mikodik.

11



15

A szervezetek a kdrnyezetben populdcidkban élnek, és kihasznaljak a kdrnyezet él6 és élettelen adottsagait, amelyeket
kozos néven a faj okoldgiai fllkéjének (niche) neveziink.

16

A szervezet belsé és kiils6 kornyezete eltéré. A bels6 kdrnyezet relativ stabilitasa a dinamikus egyensuly eredménye,
amely fenntartdsdhoz energia sziikséges. Valamennyi szervezet a kornyezetbél vesz fel energiat, és anyagcserét folytat
a kérnyezettel.

17

Az evolucié a faj egyedszamanak novekedését biztositoé potencial (1), az utddok mutaciok és génrekombinaciok
kovetkeztében beallt genetikai variabilitasanak (2), a tiléléshez sziikséges természeti forrasok korlatozottsaganak
(3), az adott pillanatban elényben Iévs szervezetek tulélését, és sikeres szaporodasat biztosito kornyezet szelekcids
mechanizmusainak (4) a kévetkezményei.

18

Az ivaros szaporodasnal a szUlGi gének kombindlddasaval uj génkombinacidk keletkeznek. Az ivaros szaporodds noveli
a szervezet fajon beliili valtozatossagat, és ezzel ndveli annak a valdszinliségét, hogy megvaltozott kornyezeti
kortilményekben e faj legaldbb néhany egyede életben marad. Csak az ivarsejtekben bekovetkezett mutacidok
kovetkezményei olyan valtozasok, amelyeket az utédok orokélhetnek.

19

A sejtek folyamatosan szabalyozzak a mikddésiiket. A folyamatok szabalyozasa a fehérjék miikodésének valtozasan
és az egyes gének szelektiv kifejez6désén alapul. Ez a sejtek szamara lehetévé teszi, hogy allanddan reagaljanak a
kornyezetiik valtozasara, és hogy kontrollaljak és koordindljak a sejtndvekedést és sejtosztédast.

20

Valamennyi szervezet alapveté szerkezeti és miikodési egysége a sejt. A sejt miikodése

belsé felépitésével van kapcsolatban. A sejtet szelektiven atereszté bioloégiai membran hatdrolja, amely a
kornyezettel zajlo interakciojat szabalyozza. A sejtben a kiillonb6z6 molekuldk halmaza kiilonleges

strukturakat alkot, amelyek sejtfunkciokat végeznek, mint az energiaatalakitds, molekulaszallitdas, molekuldk
lebontasa és uUjak szintézise, felesleges anyagok kivdlasztasa, valamint genetikai informaciok raktdrozasa és
kifejez6dése.

21

Az ember kilonb6z6 6koszisztémakban él, amelyeket a lakossag szamanak névekedése, a technoldgia és a fogyasztas
miatt egyre jobban valtoztat. Az ember nagyon megvaltoztathatja az 6koszisztémakat, amely a bioldgiai sokféleség
megsemmisiilését okozhatja. Az Okoszisztémdak tulzott valtozasai tulléphetik a szervezetek természetes
alkalmazkoddképességét, illetve az ember képességét, hogy a valtozasokhoz technolégiailag alkalmazkodjon.

22

A szervezetek felépitése és mlkodése kozvetlenil az életfenntartasra vonatkozd problémaiknak a megoldasi médjaival
kapcsolatos, amelyek az evolucié folyamatdban és a szervezetek és kdrnyezetik interakcidjaban alakult ki.

23

A szervezetek bioldgiai csoportositasa a rendszerben a szervezetek kozotti rokonsdagi kapcsolatokon alapul. A
szervezeteket hierarchikusan elrendezett csoportokba és alcsoportokba soroljuk, evolucios torténelmuiket tiikrozd
hasonldsagaik alapjan.

24

Valamennyi sejt Gse sejt. A sejtek novekednek és osztdédnak, és ezzel Uj sejteket hoznak |étre. A sejtosztddas a szervezet
novekedését és szaporodasat teszi lehet6vé, ezaltal az élet folytonossagat generdcidkon keresztiil.

25

Elet a Foldon (f6 koncepcidk — mds tartalmakhoz térténd kapcsolddds)

26

Kutatas és kisérletek (mds tartalmakhoz térténé kapcsolddas)

27

A sejt

28

Szervezet

29

Okoszisztéma
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A tudomanyos haladas értelmes kérdések feltevésén és a jol megtervezett kutatasok kivitelezésén alapszik.

s

A tudas 6sszekapcsoldsa és bovitése a kotelezd, valaszthato és érettségi program kézott.
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Obvezni program (210 ur)

Az egészséges élet bioldgiai alapjai (35)

4

Az allatok viselkedése (35)

5

Az ember és a természeti er6forrasok (35)

6

Koételez6 program (210 6ra)

7

Elet a F6ldon (4)

8

A sejt felépitése és miikodése (40)

9

A gének és az 6roklodés (26)
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11
A szervezetek felépitése és miikodése (70)

12

Okolégia (45)

13

Kutatas és kisérletek

14

Erettségi program (105 6ra)

15

A sejt bioldgiaja (25)

16

Az ember fizioldgiaja (26)

17

Okolégia, biolégiai sokféleség és evollicié (30)
18

Hogyan miikodik a tudomany? (30)

19

a célok mas tartalmakhoz valé kapcsolédasa
20

a tudas bovitése és 6sszekapcsolasa

3.1 Kotelezd program (210 6ra)
Az egyes témakorok feldolgozasdhoz ajanlott draszam zardjelben van feltlintetve az egyes témakorok cime mellett.

Mddszertani tmutatd: A laboratériumi és terepmunka ennek a programnak legalabb a 20 szdzalékat teszik ki (42 6ra). Ezek
a tevékenységek tartalmilag a B — Kutatds és kisérletek témakorhoz kapcsolddnak. Lasd a Laboratdriumi és terepmunka c.
fejezetet is!

A —Elet a F6ldon (4 6ra)

Médszertani Gtmutaté: Az Elet a Féldén témakor céljai értelemszer(ien kapcsolddnak be és valdsulnak meg a tantargy teljes
programjan keresztil (a célok megértésének 6sztonzése konkrét, targyalt példakon).

Al Az élet az anyag (matéria) szervezGdésének legkomplexebb ismert alakja. Az élet komplexitdsdt leginkdbb a
szdmos szervezddési szint és a kéztiik 1évé interakcio névelik. A Féldén minden életformdnak vannak bizonyos k6zds
jellemzéi, amelyek a k6z6s evolicids eredetnek kdszénhetbek. A természetes szelekcid dltali evolucio az a folyamat,
amely elvdlasztja az €16 és az élettelen természetet.

A didkok:
1 ismerik és megértik az élet alapvet6 jellemzéit (a bioldgia alapvets koncepcidit):
Minden életforma alapvetd egységessége
Minden él6 szervezet kozott Iéteznek alapveté hasonldsagok a felépitésiikben és a miikodésiikben, ami a
Foldon él6 valamennyi él6lény kozos eredetére és rokonsagdra utal.
Az é16 rendszerek rendkiviili sokfélesége
Alapvetd hasonldsdagaik ellenére az é16 rendszerek kivételesen sokfélék. A valtozatossag lehetévé teszi, hogy
az él6 rendszer minden része kiilon szerepet tolthessen be, ami hozzajarul az egész mikodéséhez.
Az é16 rendszerek dinamizmusa
Minden él6 rendszer dinamikus, és folyamatosan valtozik.
Az él6 rendszerek kolcsonos fliggése egymastol
Az é16 rendszerek kapcsolatban allnak egymassal, és kdlcsonhatdsban vannak.
Az él6 rendszerek hatékonysaga a térbeli szervezddés (struktira) miatt
A struktira, mint az él6 rendszerek térbeli szervez6désének magas szintje, lehet6vé teszi rendkivili
hatékonysagukat, ami lényegesen nagyobb, mint az egyes alapegységek (a rendszer epit6kovei)
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10

hatékonysaganak az 6sszege.

Evolucié természetes kivalasztédassal

Az él6 rendszerek fent felsorolt tulajdonsagai a tébb milliard éves bioldgiai evollcid eredménye
(epifenoménije).

Az ember az 6koszisztémak része, és teljes mértékben fligg azok miikodésétdl.

megértik, hogy a bioldgiai rendszerek mikodésének magyarazatdhoz figyelembe kell venni a struktura, a
funkcid, az evolucid és a kérnyezeti tényez6k kozotti kapcsolatokat;

megértik, hogy az életet, illetve a bioldgiai folyamatokat elengedethetetlen alapfeltételek teszik lehet6vé:
szelektiven atereszt6 sejtmembranok, anyag- és energiavaltozasok, orokitéanyag kédolt informacidkkal és a
kdros hatasokat, illetve reakcidkat megakadalyozé mechanizmusok;

megértik, hogy az él6 rendszerek nyitottak, dinamikusak, és kapcsolatban dlinak mds rendszerekkel;
megértik az élet 6sszekapcsoltsagat valamennyi szervezédési szinten (a sejttél a bioszféraig) és megfelel6
példakat sorolnak fel;

felismerik, hogy a bioldgia természettudomany, amely az é16 rendszerek fejl6dését, felépitését és miikodését,
valamint ezek egymastél valo fliggését tanulmanyozza;

megismerik a bioldgia kiilonboz6 terileteit;

megértik a modern bioldgia fejl6désének hatasait a mindennapi életre, gazdasagra és tarsadalomra;
megismerik a bioldgia tudomanydanak fejlédési fazisait a leirds szintjétél a folyamatok magyarazatain keresztil
a modern rendszerbiolégidig, amely az él6 rendszereket (sejt, szervezetek, dkoszisztémak és bioszféra)
tanulmanyozza, valamint a bioldgia torténelmének mérféldkéveihez kapcsolédd legfontosabb tuddsokat;
megismerik a biolégia tudomanyanak fejl6édését Szlovénidban és a fontos szlovén tuddsokat a bioldgia
teriletérdl;

B Kutatas és kisérletek (a teljes draterjedelem legalabb 20 szazaléka)

Mddszertani Utmutatd: A témakor céljai minden mds témakor esetében is értelemszerlien alkalmazanddk. E témakor
altalanos készségfejleszté céljai a kotelez6 programban a teljes draszam legaldbb 20 szazalékat teszik ki. E célok
megvaldsitasa soran a diakokat csoportokra osztjuk. Az el6készités és a kivitelezés soran egy labordns segédkezik. A célok
megvaldsitasa soran a tanar szakmai autondmiaval rendelkezik a specilis ismeretek integralasat illetéen, valamint a tobbi
témakorok, illetve koncepciok megértésének elmélyitését illetéen. Lasd a Laboratériumi és terepmunka és a Kutatds és
kisérletek a bioldgiai ordn c. fejezeteket is!

Bl A tudomdnyos fejlédés értelmes kérdések feltevése és a jol megtervezett kutatdsok kivitelezésén alapszik.
A didkok:

1 megértik a bioldgiai kutatdmunka megkozelitéseit (mikroszkdpos, biokémiai kutatasok, fizioldgiai/élettani
kutatdsok, terepmunka, az informacids és kommunikacids technoldgiak hasznalata (IKT) a mérések sordn és a
kutatdsi eredmények bemutatdsakor);

2 példakon keresztll megismerik az élet (él6 rendszerek) vizsgdlatanak a mddszereit a kutatasi kérdés (illetve
hipotézis) és elméleti feltevések alapjan;

3 egyszer(i példak segitségével megfigyelési és kisérleti mddszereket tudnak tervezni és alkalmazni, valamint
kvalitativ és kvantitativ adatokat tudnak gydjteni;

4 képesek bemutatni és elemezni az eredményeket (alapvetd statisztikai elemzések); a kutatasi kérdésre (illetve
hipotézisre)

5 képesek érvényes kovetkeztetéseket levonni, valamint az elvégzett kisérlet korlatait és el6nyeit értékelni,
valamint értelemszer( javitasokat javasolni;

6 ki tudjdk vdlasztani a megfelel6 eszkdzoket és technoldgidkat, illetve azokat fel tudjak hasznalni a kutatas
elvégzésére, valamint az adatok gy(ijtésére, elemzésére és bemutatasara;

7 elemezni tudjdk a természeti jelenségekre jellemz8 helyszineket, sorrendeket és idGintervallumokat (pl. az
allatok mozgdsanak kovetése, a fajok szukcesszidja az 6koszisztémaban);

8 képesek olyan helyzetek elemzésére és problémamegoldasra, amelyek a természettudomanyok kiilonb6z6
teriileteir6l szarmazd fogalmak alkalmazasat és integralasat igénylik;

9 a mindennapi életben alkalmazzdk a kritikai gondolkodast (kovetkeztetés levonasa a bizonyitékok és érvek

alapjan; példaul az allitasok hitelességének felilbirdlasa a médidban);
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10 megértik, hogy a jelenlegi természettudomanyos tudds az el6zetes tudds fokozatos bdévitésének az
eredménye;

11 megkilonboztetik a tudomdanyos és nem tudomanyos magyardzatokat;

12 megismerik a modellezés és az elméletek mint a valésag bemutatdsanak mddjainak a haszndlhatdsdgat és
korlatait;

C Asejt felépitése és miikédése (40 6ra)

Mddszertani utmutatd: A sejtet a tanarnak dinamikus rendszerként kell bemutatnia! A sejtek és a bennik zajlé
folyamatok megértésének a részecskék (kémia) és az energia (fizika) megértésén kell alapulnia!

C1 Minden szervezet alapvets szerkezeti és miik6dési egysége a sejt. A sejt miikédése

belsé felépitésével fiigg bssze. A sejtet szelektiven dtereszté bioldgiai membrdn veszi kériil, amely szabdlyozza a
kdrnyezetével vald interakcidjat. A sejt belsejében a kiilénb6z6 molekuldk halmaza kiilénleges strukturdkat alkot,
amelyek sejtfunkciokat végeznek, mint példdul az energiadtalakitds, molekulaszdllitds, a molekuldk lebontdsa és ujak
szintézise, felesleges anyagok kivdlasztdsa, valamint a genetikai informdciok raktdrozdsa és kifejezGdése.

A didkok:

1 megismerik a sejtek tanulmanyozasanak egyes mddszereit;

2 mikroszkdppal megvizsgaljak és lerajzoljak a sejteket, valamint megjeldlik szerkezetiiket az abran;

3 megértik, hogy a sejtek a szervezetek alapvet6 épitési és miikodési egységei, megértik a kapcsolatot a sejt
felépitése és mlkodése kozott;
ismerik a sejtek nagysdgat, és megértik, hogy nagysagukat leginkdbb a diffuzié sebessége korlatozza;
ismerik a viz, a szervetlen anyagok és a szerves anyagok szerepét és jelentGségét a sejt szamara;

6 ismerik a szerves molekulak alapvetd csoportjait (mono-, di-, poliszacharidok, zsiradékok és foszfatid-molekulak,
aminosavak és fehérjék);

7  megértik, hogy a sejteket és szervezeteket épit6é makromolekuldk egyszer( alapegységek halmazabdl
szintetizalédnak;

8 megértik a biolégiai membran felépitését és annak hatdralkotd szerepét a kiilonbdz6 részecskék kozott;

9 megértik a bioldgiai membran szelektiv dtereszt6képességét és az azon zajlé anyagdramlds alapvet6 mddjait;

10 ismerik a prokariéta és eukaridta (novényi, allati, gomba) sejtek kozotti alapvetd kilonbségeket;

11 megértik, hogy az eukaridta sejt kiilénb6z86 egymassal kdlcsénhatdsban 1évé organellumbdl (sejtszervecskébdl)

épul fel;
12 megismerik az organellumokat (sejtszervecskéket), és megértik azok alapveté funkcidit, valamint evolicios
szarmazasukat;

13 megértik a sejtek és a virusok felépitésében lévs kilonbségeket.

C2 A sejt nyitott dinamikus rendszer. A sejtfunkciok tébbsége biokémiai reakciokon alapszik. A kérnyezetbél felvett
anyagokat a sejt a sajat anyagai szintéziséhez haszndlhatja fel. A lebontds és a szintézis reakcioit fehérjekatalizatorok
— enzimek teszik lehetévé. A sejtekben a szerves anyagok szintézésének és lebontdsdnak biokémiai folyamataiban
léteznek univerzdlis energiakézvetité molekuldk.

A didkok:

1 megértik, hogy a sejt anyagcserefolyamatai kémiai reakcidk 6sszessége, amelyben az energia és az anyagok
atalakulnak;

2 megértik az enzimkatalizalt reakcio lefolyasanak alapkoncepcidjat (kulcs és kulcslyuk modell) és az arra
vonatkozé hatasokat;

3 megértik, hogy az enzim aktiv centruma megvdltozhat egy meghatdrozott h6mérséklet felett torténd
melegités vagy a pH-valtozas hatdsara, aminek kovetkeztében az enzim és a reagens molekuldi mar nem
illeszkednek egymashoz (kulcs és kulcslyuk) és ezért a reakcié nem megy végbe;
megértiék, hogy a sejtek altal termelt szdmos fehérje hasonléan m(ikédik (pl. enzimek, receptorok, pumpak);

5 felismerik, hogy a szervezet tulajdonsagai a fehérjék miikodésének madjat tikrozik;
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10

11

12

13

Cc3

megértik, hogy a sejtek az anyagcsere-folyamatokban felszabadult energiat atmenetileg altaldban egy kis
energiaban gazdag molekula — az ATP — foszfatkotéseiben taroljak;

felismerik, hogy az ATP minden él6lényben kdzvetlen eneriaforras a bioldgiai folyamatokmdkodtetéséhez, és
megértik, hogy a sejtek az ATP-t a szerves molekuldk lebontasakor pdtoljak (glikolizis, sejtlégzés, alkoholos és
tejsavas erjedés);

megértik, hogy a sejtlégzés sordn a glukdz a citoplazmaban a glikolizis soran kisebb szerves molekuldkra esik
szét, ekdzben megujul az ATP egy kisebb mennyisége; a sejterjedéseknél anaerdb mddon a piruvatbdl alkohol
és tejsav keletkezik;

megértik, hogy az aerdb sejtlégzés sordn a mitokondriumban a piruvat szén-dioxidda és hidrogénné bomlik le,
amely az oxigénnel vizzé kotédik; ennek sordn a mitokondrium membranjan nagyobb mennyiségl ATP
potlodik;

megértik, hogy az autotrof szervezetekben mas energiaformak (fény) teszik lehetévé a szerves anyagok
szintéziséhez sziikséges ATP megujulasat;

a fotoszintézist reakcidsorozatként magyarazzak el, amelyekben el6szor a fotoszintetikus pigmentek a
fényenergiat nyelik el, amelyet aztan energidban gazdag molekuldk kémiai energidjava alakitanak, ezek pedig
lehetévé teszik a szén-dioxid szerves molekuldkba kotését; a vizb6l melléktermékként oxigént szabaditva fel;
a mitokondriumok és kloroplasztiszok bels6 membranjainak példajan keresztil felismerik, hogy a membran
lehetdvé teszi a komplex enzimek strukturalis szervez6dését, a reagensek koncentralasat, valamint a termékek
és reagensek szétvalasztasat, illetve megértik, hogy a struktura lehet6vé teszi a sejt miikodésének nagyobb
hatékonysagat;

példak alapjan osszefliggésbe hozzdk a sejt anyagcseréjében bekdvetkezs energia- és anyagvaltozasokat a
szervezet felépitésével és miikodésével;

A sejtek folyamatosan szabdlyozzdk a mikédésiiket. A folyamatok szabdlyozdsa a fehériék miikédésének

vdltozdsdn és az egyes gének szelektiv kifejez6désén alapul. Ez lehetévé teszi, hogy a sejtek dllanddan reagdljanak a
kérnyezetiikben bekévetkezd vdltozdsokra, és hogy kontrolldljdk és koordindljdk a névekedésiiket és osztoddsukat.

A didkok:

1

c4

felismerik, hogy a sejtben a kommunikacié és a folyamatok szabalyozasanak tébb mechnaizmusa létezik,
valamint ezek jelentdségét a valtozasokra kialakitott sejtvalaszokban (pl. kalcium-ionok, foszforilalt fehérjék,
génszabalyozas);

ismerik a nukleinsavak felépitését;

megértik, hogy a DNS felépitése és kémiai tulajdonsagai képezik azinformaciok génekben térténé kddolasanak
(mint a molekularis , betlk” — nukleotidok — sorozata) és a DNS megkett6z6désének (a matrix-elv) az alapjat;
tudjak, hogy az eukaridta sejtben minden kromoszéma egy DNS-molekulabdl és fehérjébél épiil fel;
megértik, hogy a gén a DNS-molekula része, hogy minden kromoszéma sok gént tartalmaz, és hogy az egyes
gének a kromoszémanak egy meghatarozott helyén (I6kuszon) talalhatéak;

megértik a genetikai kdd felépitését és szerepét az informdacidk atirdsdban és forditdsdban a DNS-t6l az RNS-
en keresztiil a fehérjéig;

megértik a fehérjeszintézis alapveté mechanizmusait;

megértik a gének kifejezését szabdlyozd alapveté mechanizmusokat és a DNS szerepét a sejtfolyamatok
szabalyozasaban;

Valamennyi sejt Gse sejt. A sejtek névekednek és osztddnak, ezzel Uj sejteket hoznak létre. A sejtosztddds teszi

lehetévé a szervezet névekedését és szaporoddsdt, ezzel az élet folytonossdgdt generdcidkon keresztiil.

A diakok:

1

2
3
4

megértik a prokaridta és eukaridta sejtosztddas hasonldsagait és kiilonbségeit;

megértik a kromoszomak szerkezetének valtozasait a sejtciklus soran;

megismerik a mitdzis folyamatat;

megértik, hogy a mitdzis soran, ha az hibatlanul zajlik, genetikailag azonos sejtek keletkeznek, amely lehetévé
teszi a tobbsejtli szervezetek ndvekedését és megujuldsat, valamint az egysejtl szervezetek szaporodasat;
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5

6

tudjak, hogy egyes sejtekben ledll az osztédas folyamata; ezek a sejtek novekednek, differencidlédnak,
Oregednek és elhalnak;
Osszehasonlitjak az egészséges és a rakos sejtek osztddasat;

D A gének és az 6rokl6dés (26 6ra)

D1

Az Gsszes ismert szervezetben a jellegzetességiiket meghatdrozo érékité informdcid hordozoi a DNS-molekuldk.

A szervezet tulajdonsdgainak hordozdi, a genetikai informdcio kifejez6désével keletkezett fehérjék. A mutdcidk a DNS
vdltozdsai. Sok mutdciéo nem befolydsolja a fehérjék szerkezetét és miikédését, igy a szervezetét sem, némelyek
azonban a fehérjék, a sejtek és a szervezetek vdltozdsdt okozzdk.

A diakok:

1

D2

megértik, hogy egy 6rokl6dé tulajdonsagot egy vagy toébb gén hatarozhat meg, és hogy a kornyezettel
kapcsolddva egy gén a szervezet tobb mint egy tulajdonsagéara lehet hatassal (a fehérjék a sejtfunkciok
hordozéi, ezek pedig a szervezet tulajdonsagaiban tikroz6dnek);

megértik, hogy a novényi és allati sejtek tobb ezer kiilonb6z6 gént tartalmaznak, hogy altaldban mindegyik
génnek két masolata (allélja) van, és hogy az allélok lehetnek egyformak vagy kissé eltéréek (homozigdta és
heterozigota);

megértik, hogy a kiilonb6z6 allélokat mutaciok — a DNS-molekula nukleotidsorrendjében bekovetkezd
valtozasok - hozzak létre;

megértik, hogy a mutagén tényezGk a kdrnyezet alkotdrészei, és ismerik a gyakori mutagén tényezéket (pl.
UV- és radioaktiv sugarzas, mutagén anyagok);

megismerik a mutaciok fajtait (gén-, kromoszéma, genommutacidk), és hogy léteznek javité mechanizmusok;
megértik, hogy az egyed orokletes tulajdonsagai attdl fliggnek, melyik allélokat 6rokli a szileitdl, és hogy ezek
az allélok hogyan mikodnek egyiitt;

megértik, hogy a kornyezet is befolydsolja a génekben kddolt tulajdonsagok kifejez6dését (ezért ugyanaz a
genotipus kilonbozé koérilmények kozott eltérd fenotipust alakit ki);

Az ivaros szaporodds sordn a sziiléi gének kombindldéddsdval uj génkombindciok keletkeznek. Az ivaros

szaporodds néveli fajon beliili szervezetek vdltozatossdgdt, névelve annak valdszinliségét, hogy a megvdltozott
kérnyezeti feltételek k6zétt e faj legaldbb néhdny egyede életben maradjon. Csak az ivarsejtekben bekévetkezett
mutdcidok eredményeznek olyan vdltozdsokat, amelyeket az utédok érékélhetnek.

A didkok:

1 megismerik, hogy a meidzis és a megtermékenyités, valamint a diploid és a haploid allapot k6z6tti atmenet
az U] genetikai kombinacidk létrehozasanak az alapja;
megismerik a meidzis folyamatat;

a mitdzis és a meidzis folyamatanak 6sszehasonlitdsdaval megértik, hogy a mitdzis soran genetikailag
azonos lednysejtek keletkeznek, a meidzisnal pedig genetikailag kiilonb6z6 sejtek, valamint tudjak, hogy a
tobbsejtli szervezetben csak bizonyos sejtek osztéddnak meidzissal;

4 megértik, hogy a meidzis az ivaros szaporodas folyamatdnak része, amely sordan a homoldg
kromoszémaparok szétvalnak, és véletlenszerlen osztédnak el az Ujonnan keletkezett ivarsejtek kozott,
amelyek minden homoldg parbdl egy-egy kromoszomat tartalmaznak (a sejt diploid allapotbdl haploid
allapotba keriil);

5 megértik, hogy az adott allél jelenlétének a valdszinlisége az ivarsejtben (a nem homoldg kromoszémak
véletlenszerl kombinacidja az ivarsejtekben) 0Osszefliggésben van a kromoszémak véletlenszeri
eloszldsdval a meidzis soran (a homoldg kromoszodmak szétvaldsa);

6 megismerik, hogy a meidzis kezdetén altalaban a homolég kromoszémak egyes részeinek a cseréje jon
létre (atkeresztez6dés vagy crossing-over) és megértik, hogy ekdézben a kromoszémakon Uj
allélkombinacidk keletkezhetnek;

7 megértik, hogy a sejtek haploid allapotba jutdsa a meidzis sordn 6sszefligg a dipoid allapot visszaallitasaval
a kétivarsejt egyestilésekor — megtermékenyitéskor (a DNS mennyiségének megdbrzése egyik nemzedékrél
a masikra), és megértik a diploid allapot elterjedtségét és jelentEségét;
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8 megértik az ivaros szaporodas jelent6ségét a szervezetek valtozatossagdban, valamint az ivaros és
ivartalan szaporodas elényeit és hatranyait;
9 megértik a klénozas alapelveit;

D3 A sejtek kiilbnbéz6 mddon 6réklédé és kifejez6d6 géneket tartalmaznak. Az ember a biotechnoldgia (a
mesterséges szelekcio és géntechnoldgia) dltal a sajat sziikségleteinek kielégitésére vdltoztatia meg a szervezetek
genomjdt.

A didkok:

1 megértik az 6roklédés alapvet6 tipusait, és példakkal elmagyarazzadk azokat (az utédok genotipusainak és
fenotipusainak varhaté ardnyai);

2 a szervezetek genotipusabdl megjdsoljdk a fenotipusukat és a fenotipusokbdl a genotipusukat, valamint
azonositjak a kdrnyezet lehetséges hatasait a fenotipusra;

3 megértik és egyszerli modelleken megmagyardzzak a gének mesterséges mddositdsdnak és atvitelének
lehetséges maddjait;

4 elemzik az alapvetd kiilonbségeket a keresztezés és a géntechnolégidval elvégzett mesterséges genotipus-
valtoztatds kozott, valamint értékelik a genetikailag médositott szervezetek hasznalatanak lehetséges elényeit
és hatranyait;

5 a géntechnoldgiai ismereteik alapjan megértik a bioldgiai ismeretek jelentGségét az aktiv allampolgarsagra
vonatkozdan;

E Evolucio (25 o6ra)

E1l A Nap, a Féld és a Naprendszer mds részei 4,6 milliard évvel ezeltt, a féldi élet pedig tébb mint 3,5 milliard évvel
ezel6tt keletkezett. A szervezetek sokfélesége az evoliicié eredménye, amely minden rendelkezésre dallé 6koldgiai fiilkét
az élet kiilbnb6z6 formdival téltétt meg. A geoszféra és bioszféra (szervezetek) interakcidjanak kévetkezményeként
alakult ki a F6ld mint rendszer, amely még napjainkban is fejlédik.

A didkok:

1 megismerik, hogy az éI6 rendszerek fejlédnek és valtoznak (sejt, szervezet, 6koszisztéma, bioszféra), valamint
megértik, hogy az evollcio a természetes kivalasztddassal az élet egyik alapveté jellegzetessége;

2 megismerik a foldi élet kialakuldsdra vonatkozd kiilénb6z6 hipotéziseket, valamint 6sszehasonlitjak &ket
(megértik a kemo- és bioevolucié lehetséges folyamatait, valamint Osszekapcsoljdk &ket a valtozé
kortulményekkel a Foldon, illetve kbvetkeztetnek az élet formainak lehetséges létezésére a vilaglirben);

3 az él6lények felépitésében és miikodésében (sejtmembran, citoplazma, nukleinsavak, ATP, hasonlé kémiai
folyamatok, fejl6dés) mutatkozé egységet 6sszekotik a kozos evollcids szarmazassal,

4  megértik, hogy az elsé szervezetek heterotréfok voltak, és megértik a fotoszintézis kialakulasanak
jelent&ségét, az autotrofok hatasat a légkor 6sszetételére, valamint azok szerepét a mai bioszféraban;

5 megértik az endoszimbidta-elméletet, és megismerik a tobbsejtl szervezetek keletkezésére és fejl6désére
vonatkozo hipotéziseket;

6 megértik azokat a tényez6ket, amelyek lehet6vé tették az él6lények megjelenését a szarazfoldon.

E2 Azevolucid a kbvetkez6k eredménye: (1) egy faj lehetésége az egyedszamdnak névelésére, (2) az utodok genetikai
vdltozatossdga a mutdciok és génrekombindciok kévetkeztében, (3) a tuléléshez sziikséges természeti eréforrdsok
véges rendelkezésre dlldsa, (4) a kérnyezet szelekcios mechanizmusai, amelyek lehet6vé teszik az adott helyzetben
elényben Iévé szervezetek tulélését és sikeres szaporoddsdt.

A didkok:

1 megértik, hogy a koérnyezethez vald alkalmazkodds evolucids folyamataiban a fajok megvaltoztathatjak a
felépitésiket, fizioldgidjukat vagy viselkedésiliket, ami ndvelheti tulélésiik és szaporodasuk eredményességét
az adott kornyezetben,;

2 felismerik, hogy a mutacidk altal egyes egyedek Uj tulajdonsagokat szereznek, amelyek szdmukra és utddaik
szdmara el6nyt biztositanak a tulélésben és szaporodasban az adott kdrnyezetben, valamint hogy a

19



10

1

12

13

14

15

16
17

természetes kivdlasztddassal olyan populadciok keletkeznek, amelyek jobban alkalmazkodnak az adott
kérnyezethez;

megértik, hogy a természetes kivalasztédas a szervezet fenotipusara és nem a genotipusara hat;

megértik, hogy a mutaciok nem irdnyitottak, a természetes kivalasztddast pedig a kornyezet jelenlegi
korilményei iranyitjak;

a genotipust 6sszekotik a populacid génkészletével, és megismerik, hogy az Uj mutaciok dllanddan valtoztatjak
a génkészletet;

megértik, hogy a homozigéta egyed szdmadra letdlis allélok a heterozigétaban tovabb terjedhetnek, és igy
megmaradnak a génallomanyban;

megértik, hogy a mutacidk, a migraciok, a szelektiv parosodas és a szelekciés nyomds hatassal vannak egy
populacié géndllomanyanak a valtozasara;

megismerik a faj definicidjat, illetve a faj definicidjaval kapcsolatos problémakat;

megeértik a fajok keletkezésének (speciacio) folyamatat és az arra vonatkozd reproduktiv izolacid jelent6ségét;
megértik, hogy az alacsony genetikai variabilitasi populacidk jobban ki vannak téve a kihalas veszélyének, és
hogy a faj kihal, amikor a kérnyezete megvaltozik, és a faj alkalmazkodasi tulajdonsagai nem teszik lehetévé a
tulélést az Uj kornyezetben;

megértik az alkalmazkodas evoluciéjat és a természetes kivalasztédds szerepét ebben; a komplex struktirak
és folyamatok fokozatosan alakulnak ki a meglévé elemek felépitésének és miikodésének megvaltoztatasaval;
a természetes szelekcid altali evolucid nem tokéletes szervezeteket hoz létre, hanem csak az adott
kornyezethez jol alkalmazkodni képes szervezeteket;

példak alapjan megkiilonboztetik a konvergens és divergens fejlédést, illetve az analdég és homoldg
struktdrakat, valamint ezt 6sszekotik azzal a kornyezettel, amelyben a szervezetek fejl6dnek;

példakon megismerik az evolucié anatémiai, embrioldgiai, biogeograf, molekularis bioldgiai és biokémiai
bizonyitékait;

megértik a fossziliak jelentéségét, mint az él6 rendszerek (szervezetek, 6koszisztémak) hosszu idén at tartd
evolucios fejlédésének a bizonyitékait;

megértik, hogy az 6sszes ma él6 szervezet egy kozos 6sbdl fejl6dott ki, és ezért ugyanolyan hosszu evolucids
multtal rendelkezik;

megismerik a természetes és mesterséges szelekcid kozotti hasonldsagokat és kilonbségeket;

megismerik az emberi faj evolucidjanak mérfoldkoveit (Australopithecus afarensis, Homo erectus, Homo
sapiens, és ezek elterjedését Afrikabadl).

E3 Aszervezetek bioldgiai rendszerezése az élélények k6zétti rokonsdgon alapul. A szervezeteket hierarchikusan
elrendezett csoportokba és alcsoportokba soroljuk az evolucids térténetiiket tiikr6z6 hasonldsdgaik alapjan.

A didkok:

1 megértik, hogy a szervezetek csoportjait hierachikus felépités( rendszerbe soroljuk, amely a rokonsagi
kapcsolataikat tiikrozi;
megismerik, hogy a szervezetek rendszerbe sorolasanak alapegysége a faj;
megértik, hogy a fajokat a kdnnyebb leiras és a bioldgiai sokféleség tanulmanyozasa miatt tudomanyosan
megnevezziik (kéttagl megnevezés);

4  megértik a rendszertan jelent6ségét és szerepét, valamint megkiilonboztetik az alapveté rendszertani
kategéridkat;

5 megismerik, hogy az 6sszehasonlitd anatomia és embrioldgia, valamint a DNS és a fehérjeszekvencidk
Osszehasonlitasa felhasznalhatd a szervezetek csoportjai kozotti rokonsagi kapcsolatok azonositasara;

6 megismerik és felhasznaljdk a szervezetek rendszerbe soroldsa és a szervezetek fajai meghatarozasanak
egyes moddszereit és kritériumait;

7 megismerik a szervezetek szélesebb rendszertani csoportjait és a koztik lévé rokonsagi kapcsolatokat
(archedk, eubaktériumok és eukariotak);

8 az eukariotak szélesebb csoportjai kozott felismerik a kovetkez6 csoportokat: egysejtliek; gombak; algak;
novények: mohdk, harasztok, magvas novények (nyitvatermék, zarvatermdk); allatok: szivacsok,
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csalanozok, laposférgek, fonalférgek, puhatestlek, gy(lrlsférgek, izeltldbuak (rakok, pdkszabdsuak,
rovarok, szazlabuak), tliskésbériek és a gerincesek csoportjai;

9 megértik a kiilonbségeket a progressziv és regressziv fejl6dés kozott, valamint kivalasztjak a megfeleld
példdkat az élSlények rendszerébdl;

10 megértik, hogy a ma é16 szervezetek kiilonb6z6 fajainak millidi rokonsagi kapcsolatban vannak evolucios
szarmazasuk miatt a k6zos G6s6kbdl, valamint 6sszekotik a kivalasztott fajok evollcids torténelmét a
rendszertannal;

11 megismerik, hogy rendszerbe sorolhatjuk a ma éI6 és a kihalt fajokat.

F A szervezetek felépitése és miikodése (70 éra)

Mddszertani utmutato: A didkok az F1, F2 és F3 koncepcidkat leginkdbb A szervezetek felépitése és miikidése témakor tobbi
tartalmdnal ismerjék meg a szervezetek konkrét példai altal!

Az élGlények alapvetd tulajdonsagai

F1 Annak ellenére, hogy a szervezetek igen sokszinliek, felépitésiikben és miikédésiikben vannak alapvetd
hasonlésdgok, amelyek kézds evolucids szarmazdsuk kévetkezményei. Egyben valamennyi szervezet hasonld, az életet
befolydsold problémdk megolddsdaval kiizd — a belsé szervezédés fenntartdsa, valamint energia, anyagok, éléhely és
utddok biztositdsa.

A didkok:
1 megértik, hogy minden szervezetnek hasonldak az alapvet6 tulajdonsagai és hasonld, az életet befolydsolé
problémak megoldasaval kiiszkodik:
a. akornyezettdl vald elszigeteltség;
b. a kornyezetbdl valéd energianyerés képessége és annak megfelel6 formdba alakitdsa az
életfolyamatok fenntartasahoz;
a kilsé kornyezettdl eltéré belsé kornyezet fenntartasanak képessége;
az anyagok felligyelt, a kornyezettel vald cseréjének képessége;
a sajat alak megtartasanak képessége;
a tulajdonsagok 6rokl6dé formaban torténd leirasanak képessége;
a szaporodas képessége, amelynél a sajat tulajdonsagok leirasa 6roklédik;
a kornyezeti véltozasokra valé reagdlads képessége és a sajat miikodésének kornyezethez vald
alkalmazkodasa ugy, hogy novelje annak a valdszinliségét, hogy a sajat tulajdonsagai
atoroklédjenek az utddokra.

S® o a0

F2  Valamennyi szervezet sejtekbdl épiil fel. Az egysejtlieknél valamennyi életfolyamat és a szervezet miikédésének
feliigyelete egy sejt szintjén zajlik, a tobbsejtiieknél pedig a szervezetben szamos sejt 6sszehangolt miikédése van jelen,
amelyek szévetekbe, szervekbe és szervrendszerekbe szervezédtek.

A didkok:
1 megértik, az egysejtliség és tObbsejtliség el6nyeit és hatranyait, valamint megismételik a tobbsejtliség
evolucios kialakulasat;
2 megértik, hogy a tobbsejtliség lehet6vé teszi a differencidlédast (a feladatok felosztasa a sejtek kozott a
szervezeten belil) és igy a genetikai anyag jobb megGrzését generacidkon keresztiil;
3 megértik, hogy altaldban a toébbsejtli szervezetek valamennyi sejtjének genomja megegyezik, a sejtek
differencialddasa pedig a génexpresszio kiilonb6z6 mintdinak kovetkezménye.

F3 A szervezet belsé és kiils6 kdrnyezete eltérd. A belsé kérnyezet relativ stabilitdsa a dinamikus egyensuly
eredménye, amely fenntartdsdhoz energia sziikséges. Valamennyi szervezet a kérnyezetbdl vesz fel energidt, és
anyagcserét folytat a kérnyezettel.

21



A diakok:

1

F4

modell segitségével megismerik a negativ visszacsatolds elvét, mint a dinamikus egyensuly fenntartdsanak
egyszer(i mechnaizmusat;

megismerik, hogy az egysejtlieknél a belsé kornyezet a sejt belseje, a tobbsejtlieknél pedig a szervezet belsé
kornyezete és az adott sejtek belsé kornyezete létezik;

megismerik és megértik a felvételre, atdolgozasra, szallitasra és kivalasztasra szolgdld szervek felépitése és
m(ikodése kozotti kapcsolatot a szervezet specifikus kdrnyezetésre vonatkozdan.

A szervezetek felépitése és miikddése kézvetleniil az élet fenntartdsdval kapcsolatos problémdk megolddsi

mddjaival dll ésszefiiggésben, amelyek az evolicid folyamatdban és a szervezetek és kérnyezetiik interakcidjaban
alakult ki.

Mddszertani Gtmutato: A tanar a bemutatott szervezetek konkrét példait kapcsolja 6ssze a szervezetek rendszerével és a

bemutatott szervezetek kozotti evolucids viszonyokkal. Amikor lehetséges, a szervezetek példaira olyan fajokat hasznaljon
fel, amelyek Szlovénia teriiletén élnek. A szovetek tdrgyaldsat sajat szakmai dontése alapjan, a szervek felépitését és
mUikodését targyalod célokba épitse be.

A baktériumok és gombdak felépitése és mikodése

A didkok:

1 ismerik a baktériumsejt alapvetd jellegzetességeit;

2 megismerik, hogy a baktériumok egysejtli szervezetek, amelyek ivartalanul szaporodnak, de egymas kozott
kicserélhetik genomjuk egy részét;

3 megértik, hogy a baktériumok egyes csoportjai hosszu evolucids torténelmiik miatt egymads kozott jobban
kiilonboznek, mint pl. az eukariétak nagy csoportjai (a szervezetek harom doménba toérténd felosztasa):
archedk, eubaktériumok és eukariotak;

4 megismerik, hogy energia- és anyagnyerés szempontjabdl a baktériumok kivételesen valtozatosak (pl.
heterotréfok, fotoautotréfok — cianobaktériumok, kemoautotréfok, nitrogénfixaldk) és hogy a baktériumok
rendkivili valtozatossdga az anyagcserét illetéen fontos energiadramldsban és az anyagok kérforgasaban az
Okoszisztémakban (baktériumok nélkil nincs 6koszisztéma);

5 megismerik, hogy egyes baktériumok kozvetlen gazdasdgi jelentdséggel birnak az ember szamdra
(biotechnoldgiai felhasznalas) és hogy csak a baktériumok ritka fajtai okoznak betegségeket (az antibiotikumok
hasznalata);
ismerik a gombasejt alapvet6 tulajdonsagait;
megismerik, hogy a gombaknak tobb szervezédési tipusa van (pl. egysejtliek — élesztégombak, tobbsejtliek —
penész-, isz0g-, rozsdagombak, ,,gombak”);
megismerik, hogy a gombdk ivaros vagy ivartalan médon szaporodhatnak;
megértik, hogy a gombak sejtfallal rendelkezd heterotréfok, ami miatt altaldaban mozgasképtelenek, és ezért
fontos lebontok, egyesek pedig é16skodbk és szimbidtak is (zizmaok, mikorrhiza);

10 megismerik, hogy egyes gombak kdzvetlen gazdasagi jelentGséggel birnak az ember szamara (biotechnoldgiai

felhasznalas is).

A novények felépitése és mikodése

A diakok:

11
12

ismerik a névényi sejt alapvet6 jellegzetességeit;

megismerik, hogy a novények tulélési stratégidi és a novények szamos ,életet érinté problémaja” (pl. az
energia- és anyagszerzés modja, a novényevbkkel szembeni védelem, a pollen és a magvak terjedése, a
kedvezétlen korilmények tulélése) a fotoautotrof jellegzetességgel és a talajhoz rogzitett életmdddal
kapcsolatos;
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13

14

példak alapjan megismerik a sejtek tulajdonsagai és az egész ndvény tulajdonsagai kozotti kapcsolatot (pl.
kloroplasztisz — autotrof jellegzetesség; sejtfal — talajhoz rogzités, nem mozognak; szinanyagok a vakuélumban
(sejtnedviiregben) — a beporzdk és a magokat terjeszt6k vonzasa);

megismerik a névényi szervezet szervez&dési szintjeinek hierarchidjat.

Energiatermelés, anyagcsere és -szallitas

A diakok:

15

16

17

18

19

20
21

22

megértik, hogy a fotoszintézis csak a novény egyes sejtjeiben zajlik, és hogy a novény a fotoszintézis sordn
keletkezett szerves anyagokkal az 6sszes tobbi sejtet is ellatja;

megértik, hogy az dsszes él6 novényi sejtben egész id6 alatt sejtlézés zajlik;

megértik, hogy a fotoszintézis soran keletkezett szénhidratokat az életfolyamatokat (sejtlégzés) biztosito
energia termelésére és a sajat szerves anyagok kiépitésére haszndljak fel, valamint hogy a fotoszintézis soran
keletkezett anyagok egy része ideiglenesen raktarozdédik (anyagtartalék);

megértik, miért van a noévényeknek az életfolyamatok fenntartdsdra fényenergidn, vizen és szén-dioxidon kivil
asvanyi anyagokra is sziikségik (pl. egyes szerves anyagok kiépitéséhez sziikséges nyersanyagnak, az enzimek
aktivalasara, a sejt bels6 kornyezetének fenntartasara);

megértik, hogy a szarazfoldi novények a fotoszintézishez sziikséges szén-dioxidot a gazcserenyilldsokon
keresztil veszik fel, és ezért a transzspiracidval nagy mennyiség( vizet veszitenek;

megértik a viz, az dsvanyi anyagok és a szerves anyagok szallitdsdanak jelentségét és mddjat a névényben;
Osszekotik a levél, a szar és a gyokér kiils6 és belsé felépitését azokkal a feladatokkal, amelyeket ezek a szervek
végeznek;

megismerik, hogy a ndévények anyagcseréje optimizaltabb az allatokénal (kevesebb a fel nem hasznalt termék),
ezért a kivalasztashoz nincs sziikségiik specializalt rendszerre.

Szaporodas, névekedés és fejlodés

A didkok:

23

24

25

26

27

28

29

megismerik, hogy a névényeknél a sejtosztddas f6 teriiletei a hajtas- és a gydkércsucsban vannak, és ezt
Osszekotik a novények novekedési mddjaval (a ndvények allanddan valtoztatjak testiik formajat; a ndvények
klénjainak kiilonbo6z6 testformajuk van);

megértik a fasodas folyamatanak alapjait (szekunder névekedés) a fas névényeknél, valamint a fa és a kéreg
a zarvatermd@k példajan megismerik a névények ivaros szaporodasanak alapjait, a mag felépitését és
jelent&ségét, valamint a csirazas folyamatat;

Osszekotik a pollen atvitelének moddjait (rovarmegporzas, szélmegporzas) a virdg strukturdlis
jellegzetességeivel;

megértik a magvak terjesztésének jelentfségét a faj tulélésére vonatkozdan, és Osszekotik a magvak
terjesztésének modjait a magok és a termések jellegzetességeivel;

példak alapjan megismerik a névények ivartalan (vegetativ) szaporodasanak madjait, és megértik a névények
ivaros és ivartalan szaporodasanak el6nyeit és hatranyait;

példak alapjan megismerik a névények evollcids alkalmazkoddsat az abiotikus és biotikus tényezékre (pl.
szarazsag, novényevdk).

A szervezet miik6désének szabdlyozasa és a kérnyezeti valtozasokra vonatkozo visszajelzés

A diakok:

30

31

megismerik, hogy a ndvények a talajhoz rogzitésiik miatt nem tudnak elmenekiilni a kérnyezeti valtozasok eldl,
ezért a valtozdsokra a mi(ikodésiikkel reagdlnak a sejtek szintjén (pl. génexpresszié) és a hormondlis
szabalyozassal;

példak alapjan megértik, hogyan élik tul a novények a kedvezétlen életkoriilményeket (pl. a levelek hulldsaval,
tapanyagok felgyilemlésével a raktarozé szervekben, egynyariak);
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32

33

34

példak alapjan megismerik a ndvények reagdldsat az abiotikus és biotikus tényez6k valtozasara (pl. fény,
patogének);

példdkon ismerik meg a névények interakciéjat mds szervezetekkel: él6skodé viszony (ndvényi betegségek,
él6skod6é novények), szimbidta viszonyok (mikorrhiza, nitrogénbaktériumok), megporzas és a magvak
terjesztése, viszonyok a novényevikkel stb.;

ismerik a novények kozvetlen és kdzvetett jelent6ségét az emberek szamara.

Az ember és mas dllatok felépitése és m(ikodése

Mddszertani Gtmutato: Az egység valamennyi témakorében az dllatok életfenntartdsanak magyardzatahoz az emberi
szervezet szolgaltat modellt. A tandr egyéni dontése alapjan valasztja ki az allatcsoportok egyes képvisel6it, amelyek altal
elmagyardzza a didkoknak, hogy a kiilonb6z6 szervezetek kilonbdznek és egyben hasonlitanak az életfenntartast illetéen.

A diakok:

35

36

ismerik az allati sejt alapvet6 tulajdonsagait, és tudjak, hogy az allatok a sejtfal hidnya miatt mozgékonyak és
helyvaltoztatdsra képesek;
megismerik az allati szervezet szervezddési szintjeinek hierarchiajat.

Energiatermelés, anyagcsere és -szallitas
A didkok:

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46
47

48

49

50

51

megértik, hogy az allatok a novényekkel szemben képtelenek ©ndlléan szerves anyagokat (cukrokat,
zsiradékokat és aminosavakat) el6allitani szervetlen anyagokbdl, de igyanugy, mint a novényeknek sziikségik
van vizre és dsvanyi anyagokra, valamint bizonyos szerves anyagokra is (vitaminokra); ezeket az anyagokat a
taplalékkal veszik magukhoz;

megértik, hogy a tdpanyagokat az életfolyamatok (sejtlégzés) fenntartdsdhoz sziikséges energia
megtermelésére és sajat szerves anyagok kiépitésére hasznaljak fel, amelyre a sejtnek (biomassza) sziiksége
van, valamint hogy a fel nem hasznalt tapanyagok ideiglenesen raktarozédnak (glikogén, zsiradék);
Megjegyzés: A tapanyagoknak a névényekben is ugyanolyan szerepiik van (hasonlitsd 6ssze az F4-38 és az Fs-
17 célokat).

megértik, hogy az dsvanyi anyagok és vitaminok bizonyos szerves anyagok — az enzimek aktivalasahoz, a sejt
belsé kornyezetének fenntartdsahoz — el6allitdsahoz sziikségesek nyersanyagként, ;

megértik az emberi tapcsatorna felépitésének és mikodésének kapcsolatat, és megismerik, hogy a
tdpcsatorna kilonb6z6 részei kilonboz6 feladatot végeznek, valamint ismerik az emésztémirigyek szerepét;
megismerik a kiegyensulyozott taplalkozas (taplalkozasi piramis) jelentGségét, és Osszekotik a taplalkozasi
zavarokat a taplalkozas maddjaival, valamint megismerik a leggyakoribb taplalkozasi zavarokat és betegségeket;
példak alapjan megismerik a kilénb6z6 megoldasokat a taplalkozast és emésztést illetéen bizonyos
allatcsoportok képviselSinél (pl. papucsallatka, galandférgek, csalanozok, kagylék, pokok, kér6dzék);
megértik, hogy az allatok tobbsége sejtlégzéssel termeli az energiat, amihez az oxigénnek minden sejthez vald
szallitdsa, valamint a szén-dioxid elszallitasa sziikséges; megértik a kilonbséget a ventillacio, gazcsere és a
sejtlégzés kozott;

ismerik az ember légz6rendszerének felépitését, és 6sszekotik azt a gazcsere funkcidjaval;

megértik, hogy a gazcsere diffuzid segitségével zajlik, ami rovid tavolsagokat kdvetel meg, és ezt 6sszekotik a
tid6hdlyagocskak és tidbkapillarisok felépitésével,

megértik a gdzcserére szant fellilet nagysaga és az egész test oxigénfelhasznalasi szintje kozotti kapcsolatot;
megismerik a légzérendszer leggyakoribb betegségeit (pl. asztma), megismerkednek az elsésegélynyujtassal
fulladas és vizbefulladds esetén, valamint ismerik a dohdnyzas veszélyeit;

példak alapjan megismerik mds allatok kiilonbozé 1égzési maédjait (pl. papucsallatka, laposférgek, csaldanozdk,
szarazfoldi izeltlablak, halak, kétéltliek);

megértik, hogy a tobbsejtl szervezeteknek a diffuzid korlatozottsaga miatt széllitérendszerekre van
szlikséglik, amelyek eredményessége az anyagok felhasznalasi szintjéhez kotddik: az dllandé testhémérsékletd
allatok magas szint(i oxigénfelhasznaldsa igen hatékony rendszert kdvetel meg az oxigén széllitdsara;

ismerik az emberi vér Gsszetételét, valamint megértik alkotéelemei (vérplazma, eritrocitak, trombocitak,
leukocitak) funkcioit;

megértik, hogy a vér a légzési gdzok szallitdasan kivil mas funkcidkat is végez (tdpanyagok,
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52

53

54

55

56

57

58
59

anyagcseretermékek, hormonok, hé... szallitasa);

ismerik az ember szivének és érrendszerének felépitését és miikodését, valamint 6sszekotik azt az elsédleges
funkcidjaval, a légzési gazok szallitasaval;

megismerkednek a sziv, az érrendszer és a vér egyes betegségeivel, ismerik a prevencidt és az
elsGsegélynyujtast vérzéssel jard sériilések esetén;

példak alapjan megismerik a szallitas kiilonb6z6 mddjait mds allatcsoportoknal, és megértik a szervezetek
nagysaganak és formdinak korlatait, amelyeket a kulonb6z6 széllitérendszerek hataroznak meg (pl.
papucsallatka, laposférgek, csalanozdk, csigak, izeltlabuak, halak);

megértik, hogy a sejtekben a CO, mellett mas anyagcseretermékek is keletkeznek, amelyek a szervezetre
mérgezbek is lehetnek (leginkabb nitrogénvegyiletek);

megértik, hogy valamennyi szervezetnek meg kell szabadulnia a szikségtelen, tobblet- és potencialisan
mérgez6 anyagoktél, amihez a nagyobb és komplexebb szervezeteknek kiilon kifejlesztett rendszeriik van —
kivalasztérendszer;

ismerik az ember kivalasztérendszerének felépitését, Osszekotik a nitrogénvegyliletek kivalasztasanak
funkciéjaval, és megértik, hogy a kivalasztérendszer a nitrogénvegyiletek kivalasztasa mellett az
ozmoregulacié funkciéjat is végzi;

megismerik a kivalasztérendszer leggyakoribb betegségeit és a prevenciot;

példak alapjan megismerik a nitrogénvegyiiletek kivalasztadsanak mas maddjait az allatoknal (pl. kopoltyud a vizi
gerincteleneknél, Malpighi-edények); megismerik az allatok altal kivalasztott nitrogénvegyiiletek fajtait
(amménia, hugysav, karbamid) és azt életmddjukkal kotik 6ssze.

A szervezet miikodésének szabdlyozasa
A didkok:

60

61

62

63
64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

megértik, hogy a tobbsejtl allatoknal a testm{kddés szabalyozasanak két f6 rendszere a hormonalis rendszer
(a lokalis mediatorokkal egyutt, pl. novekedési faktor, gyulladdasos mediatorok, nitrogén-oxid) és az
idegrendszer;

megértik, hogy a hormonok a célszovetekig és célsejtekig a szdllitérendszer segitségével szallitddnak; a
célsejtek a felliletikon és/vagy a sejtmagvukban hormonreceptorokat tartalmazd sejtek; ezek aktivacidja
valtozast okoz a sejt miikddésében (gyors reagaldas — a membran vezet6képességének valtozasai stb., lassu
reagalas — a génexpresszié szabalyozasa);

a pajzsmirigy és hasnyalmirigy példajan megismerik a belsé kivalasztasi mirigyek mikodésének elvét és a
hormonok jelentéségét az emberi test 6sszehangolt mikodésében;

megismerik a leggyakoribb endokrin betegségeket és a hormondlis terdpia elvét;

megértik, hogy az allatoknak a névényekkel és gombdkkal ellentétben leginkdbb a helyvaltoztatd életmddjuk
miatt van szlikségik a kiilénb6z6 szervrendszerek mikodését rovidebb id6tartamban koordinald és felligyeld
rendszerekre; a gyors reakciokra a hormonalis rendszer tul lassu, ezért az aktivabb allatoknak idegrendszerre
van szlkségik, amely sokkal gyorsabban reagal;

a mozgato idegsejt példajan megismerik a gerincesek idegsejtjének alapveté felépitését;

megismerik, hogy az idegsejtek mi(ikodésének alapvet6 elvei elektromos fenomének, amelyek a
membranfehérjék (ioncsatorndk és ionpumpak) mikodésének és az ezzel kapcsolatos ioneloszldas és a
sejtmembranon keresztil zajlé iontranszport kbévetkezményei;

megértik a nyugalmi membranpotencial kialakulasat, megértik az ingeriilet kialakuldasanak elvét és annak
tovabbitasat az idegroston, valamint ismerik a mielizacié hatdsat az ingeriilet tovabbitasanak sebességére;
altalanositott modellen megismerik a kémiai szinapszis m(ikodésének a modjat;

megismerik, hogy az emberi idegrendszert kdzponti és kérnyéki idegrendszer alkotja;

ismerik a gerincvel6 alapvetd felépitését, és a térdreflex példajan megértik az idegrendszer mikodésének
alapvet6 elvét;

megismerik az agy alapvetd felépitését, és megértik, hogy az agy kilonb6z6 részei kiilonb6z6 funkcidkat
végeznek (nagyagy, kisagy, kéreg, agytorzs);

megértik, hogy a pszichoaktiv anyagok (drogok és gydgyszerek) hatdssal vannak a szinapszisok miikédésére;
megismerik a pszichoaktiv anyaggal torténé visszaélés kovetkezményeit;

példak alapjan megismerik az allatok (pl. csalanozék, izeltlabuak, gerincesek) idegrendszerének kiilonbozé
tipusait és szervezddési maddjait;

megértik, hogy az ontudat a komplex kozponti idegrendszer kialakulasanak a kdvetkezménye, amely az
embernél éri el a legmagasabb szintet, kisebb mértékben mas eml&soknél is jelen van (legjobban az
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75

76

77

78
79

80

81

emberszabdsu majmoknal van kifejlGdvel);

megértik, hogy az allatok viselkedése a kozponti idegrendszerben lejatsz6dé folyamatok kévetkezménye, és
hogy az allatok viselkedésének jelentGsége abban 4ll, hogy noveli a genetikai informacid egyik generaciordl a
masikra torténé dtadasanak az esélyét;

megértik, hogy az allatoknak mozgdsuk miatt siirg6sen gyors és naprakész informdcidkra van szikségiik,
amelyeket az érzékszerveik tovabbitanak;

megértik, hogy az érzékszervek a fizikai és kémiai mennyiségek valtozasat és allapotat érzékelik (mechanikai,
fényingerek, hémérséklet és kémiai ingerek);

megértik, hogy az allatok kiilon érzékszervekkel a test belsé allapotat is érzékelik;

tudjdk, hogy az érzékszervek az informaciét a kozponti idegrendszernek kozvetitik, ahol az informaciét
feldolgozza, és hogy az agy az érzékelésben ugyanolyan fontos, mint maga az érzékszerv;

megismerik az emberi érzékszervek alapvets felépitését, és megértik a miikddésik elvét a fil és a szem
példajan;

példak alapjan megismerik mas allatcsoportok érzékszerveit (pl. a rakok és a rovarok Gsszetett szemét, a
|labasfejliek szemét, a hang érzékelését a rovarokndl) és a szem példajan megértik a komplex struktirak
fokozatos evolucids kialakulasat.

Védelem, tdmasz és mozgas
A didkok:

82

83

84

85
86

87
88
89
90
91
92
93
94
95

96

97

98

99

megértik, hogy valamennyi allat kilénvalt a kiils6 kornyezetétdl, és annak negativ hatdsaival szemben védve
van, ugyanakkor a kérnyezettel anyagcserét folytat;

megismerik, hogy az egysejtl allatoknak tobbnyire nem csak egyszer(i, a kornyezettel hatart képezd
membranjuk van, hanem a sejt bels6 kdrnyezetét védd és gyakran tamaszt add és formdajuk megtartasat is
biztositd strukturajuk;

megismerik a bdr felépitését és funkcidjat az embernél, és Gsszehasonlitjdk azt bizonyos mds allatok
hamstrukturaival;

megismerik az UV-sugdrzas lehetséges karos hatdsat az élSlényekre;

megértik, hogy a mozgds és helyvaltoztatds miatt minden dllatnak egyszerre kell megtartania és
megvaltoztatnia az alapformajat, ezt a vaz és a mozgdsrendszer biztositja;

megértik, hogy az allatok az evolucié soran harom vaztipust fejlesztettek ki — kilsé vazat (egyidejlleg
testfeliilet és védelem is), belsé vazat és hidrosztatikus tamaszt;

ismerik a csont- és porcszovet, valamint a kollagénszovet kiilonb6z6 szerepeit;

megismerik a csontok, inszalagok, inak és izmok kapcsolatat;

megismerik a csontok tovabbi funkcidit (védelem, kalciumtartalék...);

példakon megismerik mas dllatok vazrendszereit (pl. a csalanozdk és meztelencsigak hidrosztatikus vazat, az
izeltlabuak kiils6 vazat);

megértik, hogy az dllatoknak helyvaltoztatast és mozgast szolgald fehérjeik vannak, amelyek alakjukat ATP
formajdban levé kémiai energia felhaszndlasaval valtoztatjdk;

megértik, hogy sok sejten belili fehérje létezik, amelyek lehetévé teszik a transzportot és a mozgast, és
amelyek egyes specializalédott sejteken belil Ggy vannak elrendezve, hogy a test egész részeinek mozgdsat
teszik lehetévé;

megértik, hogy az eredményes mozgdashoz és helyvaltoztatashoz a vaz és az izomzat kapcsolata sziikséges;
megismerik a harantcsikolt vazizom felépitését, és azt 6sszekotik a miikodésével,

példakon megismerik az allatok mozgasanak és helyvaltoztatasanak kiilonb6z6 maédjait (pl. repllés, Uszas,
maszas, jaras);

megértik, hogy valamennyi allat védi belsé kornyezetét a parazita szervezetekkel (3llatok, gombak,
baktériumok) és virusokkal szemben, valamint, hogy tobb védekezési vonal létezik a parazitak bejutasaval
szemben: fizikai, illetve mechanikai és kémiai korlat, valamint az immunrendszer;

megértik, hogy a parazita szervezetekkel és virusokkal szembeni belsé védelemhez el6szor azok felismerése
szlikséges, és utdna a szelekcids elpusztitdsa, és megértik, hogy az elpusztitas kdnnyebb azon csoportok kozott,
amelyek evoluciés torténelmiikben tavol vannak egymdstdl (virusok és baktériumok) és nehezebb a
rokonviszonyban levé csoportoknal (gombak és allatok);

megismerik az immunrendszer mikodésének elvét az embernél, valamint megismerik az immunrendszer
m(ikodésének zavarait (pl. tulérzékenységi reakciok, autoimmun betegségek, AIDS...);

100 megértik az aktiv és passziv, a természetes és mesterséges immunizaciot.
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Szaporodas, novekedés és fejlodés
A didkok:

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

megértik, hogy a szaporodasnak két funkciéja van — az 6rokitéanyag atvitele generaciérdl generdacidra és Uj
génkombinacidk lehet6sége, amelyek megfelel6bbek lehetnek a valtozé kérnyezetben;

megértik, hogy az dllatok ivartalan és ivaros mddon is szaporodhatnak, viszont a tébbsejtd allatok tobbségénél
az ivaros szaporodas uralkodik, ahol az Uj génkombindcidk keletkezésének funkcidja igen hangsulyozott;
megismerik az ember ivarszerveinek felépitését és mikodését, valamint a mikodését 6sszekotik a hormonalis
szabalyozdsra vonatkozé tudasukkal;

megértik az ember ivarsejtjeinek keletkezését és érési folyamatait, azokat 6sszekotik a megtermékenyités
folyamataival; megértik a nemkivanatos terhesség megakaddlyozasanak elveit, valamint megismerik a
szaporodasi rendszer betegségeit és zavarait;

a kivdlasztott példakon megismernek néhany szaporodasi tipust és az ezzel kapcsolatos jelenségeket az
allatoknal (pl. papucsallatka — osztddas, hidra — bimbdzas, éti csiga — himn&sség, halak — ivarvaltas, eml6sok —
szezonalis parosodas);

megértik, hogy a tobbsejtl allati szervezetek szamos specializalddott sejt- és szévettipusbdl tevédnek 6ssze,
amelyek egy adott sejtbél keletkeznek;

megértik, hogy az egyedfejl6dés egész id6 alatt a gének koordinaltan mikddésének felligyelete alatt van, amit
a komplex egymas kozotti sejten beliili és sejtek kozotti reguldcid tesz szamukra lehet6vé;

megértik, hogy ez a folyamat igen érzékeny a kornyetben torténé valtozasokra, ami egyes szervezeteknél az
embrié védelmével kapcsolatos (tojas — héjak, elevensziil6k —anyaméh...);

megismerik az ember egyedfejl6dését a megtermékenyitést6l a sziiletésig, az ember noévekedését és
fejl6dését a szlletést6l a pubertas végéig, valamint az Oregedéssel kapcsolatos véltozasokat az emberi
testben;

példakon megismerik mas allatok egyedfejlédésének a tipusait (pl. larvat, a rovarok atalakulasa, a kétéltlek
fejl6dése, az emlGsok fejlédése), és 6sszehasonlitjak a gerinces embridk fejlédésének korai szakaszait (abrak
Osszehasonlitdsanak segitségével).

G Okoldgia (45 6ra)

Mddszertani utmutato: A tanart az 6koldgiai koncepcidkat konkrét 6koszisztémakbal (pl. erdd, rét, tenger, to, folyd) vett
példak alapjan mutatja be. Ahol lehetséges, a tanar Szlovénia terlletérdl hasznalja fel a szervezetek és az 6koszisztémak

példait.

G:

Az bkoldgia a szervezetek kézti viszonyokat, és a szervezetek és az élettelen kdrnyezet interakcidjat

tanulmdnyozza. Az alapvetd funkciondlis egység — amelyben ezek a folyamatok zajlanak — az ékoszisztéma, amely
egyesiti az élé és élettelen kérnyezetet.

A didkok:

1

tudjak, hogy az okoldgia a szervezetek kozti viszonyokat (biotikus rész) és azok kapcsolatat az élettelen
kornyezettel (abiotikus rész) tanulmanyozd bioldgiai tudomany; az ©6kolégia mas bioldgiai tudomanyok
valamennyi tudasat egyesiti és kibdviti, valamint egy egységgé kapcsolja 0ssze; masrészt viszont alkalmazott
tudomanyokkal kapcsolddik 6ssze, pl. erdészet, agrondmia, tajépitészet, biotechnoldgia;

megkilonboztetik az oOkoldgiat, mint alapvet6 bioldgiai tudomanyt, a kornyezetvédelmet és a
természetvédelmet, valamint szétvdlasztjdk az alapveté okoldgiai problémakat és a természetvédelmi
problémakat;

megértik a populdcio, életk6zosség, biotdp, természetes élGhely (habitat), okoldgiai flilke (niche),
Okoszisztéma, biom és bioszféra fogalmat;

megismerik a tanulmanyozas és megfigyelés szintjeit az 6koldgidban, a rendszerek szervez6dési szintjeihez
viszonyitva: (a) a faj, illetve egyed viszonya a kornyezet abiotikus és biotikus tényez6ihez, (b) a populacié
viszonya a kornyezet élG és élettelen tényezbihez, (c) az életkozosségek okoldgidja, az Okoszisztémak
felépitésének és mikodésének megértése;
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G2 A szervezetek a kérnyezetben populdciokban élnek, és kihaszndljdk a kérnyezet él6 és élettelen adottsdgait,
amelyeket k6zds néven a faj 6koldgiai fiilkéjének (niche-nek, ejtsd: nis) neveziink.
A didkok:

1 tudjdk mia szervezet, megkilonboztetik belsé és kiils6 kornyezetét, valamint ismerik a szervezetek felosztasat
a kornyezetbdl torténd energianyerési képességlik alapjan (autotrofok, heterotréfok);

2 az 6koldgiai fulkét a faj 6sszes 6koldgiai tulajdonsaganak vélasztékaban értelmezik (el6hely, taplalkozasi filke,
id6beli fulke); ismerik a tlréképességi gorbéjét, illetve a faj tliréstartomanyat a kivalasztott okoldgiai tényezé
gradiensében, valamint megkilonboztetik a generdlistakat, akik a természeti er6forrasok széles valasztékat
haszndljdk fel és a specialistakat, akik a természeti er6forrasok egy vagy szlk vdlasztékat hasznaljak fel;

3 megismerik, hogy szervezetekre, a kilénb6z6 Gkoszisztémakban, abiotikus tényez6k hatnak (fény, UV-
sugarzds, h6mérséklet, szervetlen anyagok, pH, a szervezetet korildlels kézeg vagy medium) és megértik a
biocondzis (tarsulas) és biotdp funkcionalis kapcsolatat;

4 megismerik és felhaszndljdk az okoszisztéma biotikus és abiotikus tényezdi tanulmanyozasanak egyes
maodszereit;

5 megértik, hogy az 6koszisztémak allanddan valtoznak, és hogy a kérnyezet természetes és antropogén zavarai
hogyan hatnak a szervezetekre, illetve fajokra (pl. a tiz, vihar, arviz, szennyezddés hatasa);

6 Osszekotik a szervezetek kilsé kornyezetikhoz valé Okoldgiai alkalmazkodasukat a faj természetes
kivalasztédassal torténd evolucids fejlédésével, és megértik, hogy a nagyobb genetikai sokféleség miért teszi
lehet6vé a faj nagyobb tulélésének a lehetdségét;

7 megértik a populacio tulajdonsagait a populdcids folyamatokra (sziletési rata, haldlozasi rata, bevandorlas és
kivandorlas) és populaciés paraméterekre vonatkozoan (népslr(iség, illetve egyedszam, eloszlas, korbeli és
nemi osszetétel);

8 megismerik a populdcids dinamika elemeit (ingadozas, populaciénévekedés, generacid) és a rajuk vonatkozd

Gs3

hatdsokat (egyedstriség, fajon bellli versengés, az energiaforras és mas fajok hatasa).

Az Okoszisztémdkban egyiitt él6 és életk6zdsségeket alkotd fajok kiilbonbézb viszonyok szerint kapcsolddnak

egymdshoz. Az bkoszisztémdk nyitottak és fliggnek egymdstdl. Az egész bolygdé az bkoszisztémdk Gsszekapcsolt
egységeként (bioszféra) miikodik.

A didkok:

1

megértik, hogy a kozosségek hatarozzak meg a kdzosségben egyltt é16 fajok kélcsonhatasait; ezek a hatdsok
lehetnek pozitivak (pl. mutualizmus), negativak (pl. zsdkmanyolas, él6skddés, versengés) vagy semlegesek;
megértik, hogy a zsakmanyoldk névényevék, husevék és mindenevSk lehetnek, és hogy a zsdkmany és
zsakmanyolé populacidja kolcsonhatasban van, valamint megértik a zsdkmanyold reakcidjat a f6
zsakmanyanak hidnydra a kdrnyezetben (a generalista mas fajta zsdkmanyra tér at, a specialista csokkenti
populaciojat, illetve csokkenti szaporodasi szintjét);

megértik, hogy a kdzosségben egyiitt él6 fajok versengenek a kilonbo6z6 forrasokért a kbrnyezetben, és hogy
az erésebb faj kizarhatja a vele versengG6ta kozosséghdl, illetve okoszisztémabdl;

megértik a kapcsolatot az 6koldgiai fllke (niche) és a versengés nagysaganak kapcsolatat (nagyobb a két faj
Okoldgiai fiulkéjének a hasonlésaga, nagyobb az egymaskozti versengés), valamint a versengés
kovetkezményeit; Okoldgiai kovetkezménye az Okoldgiai fllke szlkilése (az egyed fenotipusanak
alkalmazkodasa), evolucids kovetkezménye pedig a jel eltdvolodasa (a populacié gentotipusanak
alkalmazkodasa) ami a fiilke kilonvalasahoz és a fajok kbzosségen beliili egylittéléséhez vezett;

megismerik, mi az él6sk6ds, és milyen hatassal van a gazdadllatra (szlletési rata, haldlozasi rata, névekedés),
valamint példak alapjan megértik, hogy az él6skod6 kilénb6z6 fejlédési fazisaiban kilonb6z6 gazdaallatokban
él6skodhet, igy a gazdadllatok fajait kozvetett kolcsénhatasként koti Ossze; az él6skodé mds él6skodd
hordozéja is lehet (pl. kullancs és Lyme-kor);

tudjak, hogy az élGskodés szélsGséges formai pozitiv viszonnya vagy mutualizmussa alakulhatnak at két faj
kozott, aminél a kotelez6 mutualizmus a szimbidzis szélséséges formadja, ahol az egyik faj a masik nélkiil
képtelen életben maradni (pl. emésztési mutualizmus — a kéredz6k bendéje, bélflora; mikorrhiza; zdzmak;
novények és beporzdék; remeterak és tengerirdzsa);

28



10

1

12
13

14

15

16

17

18

G4

megértik, hogy a Foldet ér6 napsugarzas részben visszaverddik, egy része a légkoérben és a Fold felszinén
abszorbeadlddik, egy része a fotoszintézis soran hasznaldodik fel, majd az egész élet alapja a bolygdn, valamint
megismerik, mi az els6dleges termelés, hogyan oszlik el a F6ld6n, és mik hatnak ra;

megértik, hogy a szervezetek a biocondzisban téplaléklancokba és haldzatokba kapcsolédnak 6ssze, hogy az
adott szervezeteket trofikus szintekre sorolhatjuk, és hogy az energia aramldsat energiapiramissal, illetve a
biomassza piramisdval mutathatjuk be, amely cstcsan a cslcsragadozé van;

megértik az energiadaramlast és az anyagkorforgast az 6koszisztémadban, valamint hogy az energia egy iranyban
aramlik az 6koszisztéman keresztiil, a Naptdl a termel6kig — fotoszintetizald szervezetekig és rajtuk keresztiil
a fogyasztékig, mint a ndévény-, hdsevdk és a lebontdk, mikézben minden egyedben az energia egy része az
Ujonnan keletkezett strukturdkban raktarozédik, nagyobb része pedig hé formajaban a kornyezetbe tdvozik;
megismerik, hogy a lebontdk a szerves hulladékot haszndljdk energiaforrasként (pl. apré vagy feloldott szerves
részecskéket, novények és dllatok elhalt részeit, Uriiléket) és megértik ezek jelentGségét az anyagok
korforgasaban;

a szén példajan megértik az anyagkorforgds elvét a bioszféraban, és megértik, hogy a Foldon az elemek a
foldkéreg, dceanok, légkor és szervezetek gylijt6i kozott keringenek (az anyagok biogeokémiai korforgasa);
megértik a viz globalis korforgdsat a Foldon és a bioszféranak az ebben betdltott szerepét;

megértik, hogy az dkoszisztémdnak a felépitése annak faji 6sszetétele, az 6koszisztéma muikodése pedig a
szervezetek interakcidja a kornyezet abiotikus és biotikus tényezGivel;

megismerik, hogy az életkdzosségeket az uralkodod és jellegzetes névényi, allati fajok és mas szervezetek
alapjan mutatjuk be;

megértik, hogy az okoszisztéma fejlédik (szukcesszid), és hogy a zarotarsulds (klimax) jelenti a természetes
erGforrasok legnagyobb kihasznaltsagdt az adott abiotikus koriilményekben;

megértik, hogy a bioldgiai sokféleség (biodiverzitds) a szervezetek kozotti kiulonbozdség, amely magaba
foglalja a fajon bellli sokféleséget (genetikai és populacios), faji sokféleséget és a biomok sokféleségét;
megértik, hogy a bioldgiai sokféleségnek fontos szerepe van az 6koszisztéma m(ikodésében, ahol a fajok kbzos
szama mellett fontosak még a leginkdbb domindns és kulcsfajok;

megértik, hogy a FOldon a teljes élGvilag egységes bioszféraba kapcsolddik 6sssze, hogy az 6sszes 6koszisztéma
Ossze van kotve, és hatassal vannak egymasra;

Az ember kiilbnb6z6 Gkoszisztémdkban él, amelyeket a lakossdg szamdnak névekedése, a technoldgia és

fogyasztds miatt egyre jobban megvdltoztat. Az ember az Gkoszisztémdk nagyardnyu megvdltozdsdat okozhatja,
valamint a bioldgia sokféleségnek a megsemmisiilését. Az 6koszisztémdk nagy vdltozdsai tulléphetik a szervezetek
azon képességét, hogy a vdltozdsokhoz természetes modon alkalmazkodjanak, illetve az ember képességét, hogy a
vdltozdsokhoz technoldgiailag alkalmazkodjon.

A didkok:

1

megismerik a szennyezés problematikajaval és az ember mindségi életkornyezetével foglalkozé
kornyezetvédelem, és a bioldgiai sokféleség csokkenésének problematikajaval és megbrzésével — amitél a
Foldon az emberi faj hosszutavu fennmaradasa fligg — foglalkozo természetvédelem kozotti kiilonbséget;
megismerik, hogy az egyre nagyobb emberi felhaszndlds egyre nagyobb hatdssal van az egyes forrasokat
megujité természetes folyamatokra, és kizsdkmanyolja a nem megujuld energiaforrasokat, valamint hogy az
emberi tarsadalom érzékenysége az éghajlati valtozasokra és az O6koszisztémdk valtozasaira az emberi
populacié novekedésével és majdnem a teljes bolygd benépesitésével megndtt;

megismerik, hogy az emberiség nagy hatdssal van mdas fajokra és az 6koszisztémadkra (pl. a természetes
él6helyek elpusztitasa és felaprozddasa, a levegd, a viz és a talaj kémiai Osszetételének megvaltoztatasa),
valamint hogy az emberi tarsadalom altal termelt anyagok hatdssal vannak az anyagkorforgdsra a Féldon (pl.
nitrogén bevitele a szarazfoldi és vizes 6koszisztémakba — tragydzds a mezG6gazdasagban, foszfor bevitele a
vizes 6koszisztémakba a szennyvizekkel);

megismerik a viz korforgdsanak jelent6ségét a viz dnmegtisztuldsi képességére vonatkozéan (a talajviz
megtartdsa), megértik a vizszennyezés problémait és a vizgazdalkodas jelentdségét, valamint megismerik a
szennyviztelep m(ikodésének alapvet6 elveit;

megértik a hulladékgazdalkodas elveit, és megismerik, mik a veszélyes hulladékok;
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megértik, hogy egyes mérgez6 anyagok felhalmozédnak a szervezetekben a taplalékhaldézatokban
(bioakummulacio) és példa alapjan megismerik e folyamat lehetséges kdvetkezményeit;

megismerik a kén-dioxid, nitrogén-oxidok és a légkdrnek mas szennyez6 anyagok emberi tevékenység altali
emisszidjaval kapcsolatos problémakat;

megértik az 6zonréteg jelentdségét az UV-sugdrzds abszorbcidjara vonatkozdan, ezaltal a foldi életre, valamint
megértik az ozonréteg természetes valtozdsdt okozd és az emberi tevékenység altal bekovetkezett
valtozasanak (6zonlyuk) mechanizmusait;

megértik, hogyan alakul ki az lGveghazhatas, és hogy az liveghdzhatas teszi lehet6vé az életet a Foldon, a
megnovekedett Uveghdzhatds, ami szintén az emberi tevékenység kovetkezménye, nagy
éghajlatvaltozasokhoz vezet;

megismerik a globalis éghajlatvaltozas és 6koszisztémak valtozdsdra vonatkozo egyes nemzetkozi kutatasok f6
megdllapitasait;

értékelik a fenntarthaté fejlédés tervezésének, a megujulé természeti er6forrasok hasznalatdnak és a
természetkozeli, valamint az 6koszisztémak fenntarthaté gazdalkoddsanak a fontossagat;

meg tudjdk hatdrozni az ember és a kornyezet kapcsolatat az ivoviz és tapldlék altal, valamint az ezzel
kapcsolatos kornyezeti problémakat (pl. DDT, peszticidek, nehézfémek, kergemarhakér, madarinfluenza),
valamint tudjak, mi az egészséges taplalkozas;

megismerik a leveg6, a viz és a talaj veszélyes és karos anyagai hatarértékeinek, illetve megengedett
koncentracidinak jelentGségét és a veszélyes és karos anyagok targyaldsanak jelent6ségét a toérvényhozasban;
megértik a genetikailag mddositott szervezetek o©koszisztémakba torténd bevitelének lehetséges
kovetkezményeit;

megértik, hogy a kulcsfajok eltavolitdsa az 6koszisztémabdl vagy az Uj 6z6nfajok bevitele nagy valtozasokat
okozhat az 6koszisztéma felépitésében és miikodésében, valamint megismerik az ilyen valtozdsok példait;
példak alapjan megismerik a fajok kihalasanak jelenségét, és megértik, hogy a faj tulélésének szempontjabol
fontos a populdcid ivarérett egyedinek kritikus szama; a bioldgiai sokféleség megbrzése a fajok elegendd
megértik a kilonbséget a természetes és az ember altal okozott kihalds kozott, valamint az utdbbi okait (a
természetes élGhelyek elpusztitdsa, szennyezés, globalis éghajlatvaltozasok, idegen fajok behozatala, a
populaciok nem fenntarthaté hasznalata);

megértik, hogy az ember életkornyezetének minésége és a rendelkezésre all6 természeti energiaforrasok az
Okoszisztémak felépitésén és mikodésén alapulnak, ezért fontos az 6koszisztémak teljeskord védelme;
megértik a veszélyeztetettség fogalmat, mi a voros lista, és megismernek néhany példat a veszélyeztetett
fajokra Szlovéniaban;

megismerik, hogy a fajokat abban a kdrnyezetben kell megtartani, ahol élnek (a teljes 6koszisztémak
megtartdsa); fenntartdsuk a mesterséges tenyészetekben csak ritkdn teszi lehet6vé a fajok sikeres
viszatelepitését a természetes kérnyezetbe, ahol egykor éltek;

megismerik, mi a rezervatum és annak jelentGségét, megismerik a rezervatumok tipusait (pl. természetes
rezervatum, természetvédelmi park, nemzeti park) és néhany rezervatumot Szlovéniaban;

megismerik, hogy a kornyezetvédelmet és természetvédelmet a torvény szabalyozza, és megismerik a szlovén
és nemzetkozi torvényhozds néhany példajat (védett fajok és teriiletek, Natura 2000, CITES, a bioldgiai
sokféleségrdl sz616 egyezmény, kiotdi egyezmény);

megismerik, hogy az emberiség a jelenlegi tudds és technoldgia felhasznalasaval 1ényegesen csokkenthetné
hatdsat az okoszintémakra; megfelel§ intézkedések bevezetéséhez az Gkoszisztémakat nem szabad mint
ingyenes és végleges forrdsokat felhasznalni, hanem az 6koszisztémadk folyamatainak igazi értékeit kell
figyelembe venni.

3.2 Valaszthaté program (35 6rds témakorok)

A biolégia tanterv a valaszthatd programban a tovabbi tuddssal lehet6vé teszi a biolégia egyes fontos koncepcidi
megértésének elmélyitését és felhasznalasat, valamint a fejlesztési célok, illetve kompetencidkt tovabbi fejlesztését.
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A bioldgidabdl érettségizd didkoknak a kotelez6 program (210 6ra) és az érettségi program (105 dra) mellett a
valaszthatd program (35 éra) egy témakorét is kotelezd elvégeznilik.

H Biotechnoldgia és mikrobiolégia (35 6ra)

Mddszertani utmutatd: A laboratériumi és terepmunka ennek a témakdrnek legaldbb a 25 szazalékat (9 6ra) teszik ki. Ezen
tevékenységek sordn a didkokat csoportokba osztjuk. A tevékenységek tartalmilag a B - Kutatds és kisérletek témakérre
vonatkoznak. Lasd a Laboratdriumi és terepmunka c. fejezetet is!

A didkok bdvitik a C;-Cq4, D1-D3 és F1-F4 koncepcidk megértését (kapcsolddds A sejt felépitése és m(ikodése, A gének és
az 6roklGdés és A szervezetek felépitése és miikodése témakérékhdz a kételezé programban).

A didkok:

1 megismerik, hogy a mikroorganizmusok kdzé az archedkat, eubaktériumokat és egyes eukariétakat soroljuk;

2 megértik, hogy a baktériumok egymds kozott igen kilonbdz6ek, ami hosszu evolucidés fejlédésiiknek a
kovetkezménye, és hogy a baktériumok rendszerbe torténé besoroldsa mértékeként leginkabb a nukleotidok
sorrendjét, az anyagcsere-tulajdonsagokat, valamint a sejtfal (Gram-pozitiv és Gram-negativ eubaktériumok)
és a sejtmembran felépitését hasznaljuk;

3 megismerik, hogy az archedk kilonboz6 extrém természetes él6helyeken élnek, példdul mocsarakban, meleg
forrasokban és sés élGhelyeken;

4 ismerik af6 kiilonbségeket az éleszt6gomba, az améba, a plazmddium, a papucsallatka, az eugléna és a klorella
kozott;

5 példan el tudjak magyarazni a kilonbségeket a membranburokkal rendelkezé virusok és csak a kapsziddal
rendelkez6 virusok felépitésében, a kiilonbséget a DNS és az RNS-virusok kozott, a kiilonbséget a kettds és
egyes DNS vagy RNS molekulat tartalmazod virusok kézott;

6 megismerik a mikroorganizmusok anyagcseréjének valtozatossdgat (pl. fotoautotréfok, fotoheterotréfok,
kemoautotréfok, kemoheterotrofok);

7 megértik a mikroorganizmusok szerepét az Okoszisztémdkban (termel6k, lebontdk) és a baktériumok
jelent6ségét a nitrogén korforgasaban;

8 megismerik, hogy egyes mikroorganizmusok betegségeket okoznak, és példakon megismerik a patogén
mikroorganizmusok egyes mikoddési mechanizmusait a gazdaszervezetben (pl. toxinok kibocsatdsa, a sejtek
lizise);

9 megismerik, hogy a virusok betegségeket okoznak, és megértik a nathat okozo virus lizogén ciklusat;

10 megértik, hogy az antibiotikumok olyan anyagok, amelyekkel elpusztithatjuk a baktériumokat és gombakat, és
hogy a baktériumokban és gombakban az antibiotikumokkal szembeni ellenalléképesség alakulhat ki (ezeknek
a mikroorganizmusoknak a genomjaban bekovetkezett véletlenszerld mutacidk néha az antibiotikumra
kevésbé érzékeny torzsek kialakuldasahoz vezetnek);

11 megismerik az antibiotikum mikodésének egyes mechanizmusait (pl. a sejtfal elpusztitdsa vagy a kiépllésének
megakaddlyozdsa, a DNS, RNS vagy fehérjék szintézisének a megakadalyozasa) és megértik, hogy az
antibiotikumok miért nem hatékonyak a virusok ellen;

12 megértik, hogy az antibiotikumok felelGsségteljes haszndlataval (csak slrg6s esetekben, az elGirt dozisokban
és mindig az elGirt idGszak végéig) korlatozhatjuk az antibiotikum-rezisztencia kialakulasanak a lehetGségét;

13 megismerik a sterilizacié és dezinfekcid modszereit;

14 megismerik a mikroorganizmusok és virusok altal okozott betegségek terjedésének egyes madjait, valamint
megértik a kiilonbséget az epidémia és pandémia kozott;

15 megismerik, hogy a malaria azon betegségek kozé tartozik, amelyek a vilag egyes teriiletein igen magas
szamban okoznak haldleseteket, megismerik a maldria kérokozéjat (plazmddium), annak terjedését, a
fert6zottség kovetkezményeit az emberen, a gyodgyitas lehetGségeit és a malaria terjedésének korlatozasi
lehetdségeit;

16 megismerik a mikroorganizmusok jelent6ségét a tradiciondlis biotechnoldgiai folyamatokban (pl. az

él6szt6gombak szerepét a sor, bor és kenyér gydrtasaban, a tej és a kdposzta savanyitasat);
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megértik a savaka, sok és cukrok szerepét a taplalék konzervaldsaban;

megismerik, hogy az élelmiszerek szavatossagat pasztorizalassal és sterilizacidval novelhetjik, és megértik
mindkét folyamat elvét;

megismerik, hogy egyes mikroorganizmusok az élelmiszerekbe toxinokat bocsatanak ki, ami ételmérgezést
okozhat (pl. botulizmus);

megismerik, hogy a baktériumokat és a gombakat nagy fermentorokban tenyésztjiik, amit bioldgiai eredetd,
felhasznalhat6 anyagok termelésére hasznalunk (pl. antibiotikumok, az élelmiszeripar enzimjei — renin);
megismerik a mikroorganizmusok jelentfségét a metan és etanol ndvényi biomasszabdl vald eldallitasakor
(megujuld energiaforrdsok), és ismerik a szerves anyagok szerves savakkd és alkoholokkd torténé
atalakulasanak a legfontosabb szakaszait;

ismerik, hogy a bakteridlis DNS korkoros kromoszémaban és koros plazmidokban van;

megismerik, hogy a géntechnoldgia két f6 |épése a kivant gén izolacidja és megsokszorozasa, valamint annak
atvitele az U] sejtbe vektor — virus vagy plazmid, felhasznaldsaval,;

megismerik, hogy a reverz transzkriptdz lehet6vé teszi az informdcié atirdsat az RNS-rél a DNS-be és hogy a
resztrikcids enzimek a DNS molekuldt specifikus helyeken hasitjak, valamint megértik, hogyan hasznalhatjuk
ezeket a mechanizmusokat a géntechnoldgidban;

megismerik a genetikailag mddositott szervezetek hasznalatanak lehetséges elényeit, valamint a természetbe
bocsatdsuknak gazdasagi, természetvédelmi, tdrsadalmi és etikai nézetét;

megértik a génterdpia egyes lehetdségeit és hasznalatdnak lehetséges kockazatait;

Maddszertani utmutatd: Igényesebb laboratdriumi eszkdzoket igényl6 kisérleteknél a tanar kiils6 intézményekkel is felveheti
a kapcsolatot (pl. egészségligyi intézetek, kutatointézetek), akik készek segitséget nyujtani a kivitelezés soran.

| Az egészséges élet bioldgiai alapjai (35 o6ra)

Mddszertani utmutato: A laboratériumi és terepmunka ennek a témakérnek legalabb a 25 szazalékat (9 éra) teszi ki. Ezen
tevékenységek soran a didkokat csoportokba osztjuk. A tevékenységek tartalmilag a B- Kutatds és kisérletek témakorre
vonatkoznak. Lasd a Laboratdriumi és terepmunka c. fejezetet is!

A didkok bévitik az Fi, F,, F3 és F, koncepciok megértését (kapcsolddds A szervezetek felépitése és mikodése
témakérhoz a kételezé programban).

A didkok:

1 megismerik a kiegyensulyozott tapldlkozas jelent&ségét az emberi test normal miikédésére vonatkozdan;

2 megismerik az esszencidlis anyagokat az emberi taplalékban (egyes aminosavak, zsirsavak, asvanyi anyagok,
vitaminok és a viz), megértik szerepiiket az emberi test mikodésében, és ismernek néhany élelmiszert,
amelyek nagyobb mennyiségben tartalmazzdk ezeket az anyagokat;

3 megismerik, hogy az emberi test nem szintetizdl esszencidlis aminosavakat, és megértik, miért okoz az
esszencidlis aminosavak hidnya a taplalékban zavarokat az emberi test m(kodésében (alultaplaltsag a
fehérjehidny miatt);

4 megismerik a zsirsavak és a koleszterin elegend6 mennyiségl fogyasztasanak a jelent6ségét az emberi test
normal miikodésében, ezt 6sszekotik az egyes zsirok tulzott mennyiségl fogyasztasanak hatasaval a sziv és
érrendszeri betegségek kialakuldsa sordn és az omega-3 zsirsavak fogyasztasanak hasznossagaval;

5 a C és D vitamin példajan megértik, hogy az emberi testnek sziiksége van kilonbo6z6, elegend6 mennyiségi
vitaminokra, azok szerepét az emberi test mi(ikodésében, valamint hidnyuknak és tobbletiknek
kovetkezményeit;

6 megértik egyes adalékok jelentGségét a taplalékban a szervezet miikodésének zavarai és a betegségei
megakadalyozasaban (pl. a jéd, mint a tirokszinhormon Gsszetevdéje);

7 azélelmiszertermékek jelolése alapjan 6sszehasonlitjdk a szénhidratok, zsiradékok és fehérjék energiaértékét,

valamint ezt 6sszekapcsoljak ezeknek az anyagoknak a felhasznaldsanak lehetséges mddjaival a szervezetben
(energiaforras az életfolyamatok m(ikodéséhez, a test sajat anyagai kiépitésének alapegységei vagy
raktarozas);
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ki tudjak szamitani a testtomegindexet, és megértika kritériumokat, hogy mikor alultaplalt, normal sulyu és
tulsulyos valaki;

megismerik a sok szénhidratot, zsiradékot és fehérjét tartalmazd tdplalék tulzott fogyasztdsdnak a
kovetkezményeit;

megismerik az éhségérzet és telitettségérzet fizioldgiai forrasat;

megismerik a ll-es tipusu cukorbetegség megjelenésének okait, és megértik, hogy a kiilonleges taplalkozasmadd
milyen mddon enyhiti e betegség kovetkezményeit és el6rehaladasat; a cukorbetegség e tipusdanak
kialakulasat 6sszehasonlitjak az I-es tipusu cukorbetegség okaival;

megértik a meghatarozott taplalékfajta fogyasztasaval kapcsolatos vildgnézeti és etikai problémakat (pl. allati
eredet(i taplalék), és el tudjak valasztani az egyes fajta taplalék megvonasvaval vagy az arrdl valé lemondassal
kapcsolatos fizioldgiai problémaktdl, f6ként a gyermekeknél;

megismerik a fert6zott vagy természetes mddon mérgezé tdplalék fogyasztasaval kapcsolatos egyes
veszélyeket (pl. BSE, gombamérgezés, botulizmus, parazitak a husban, a mérgez6 anyagok bioakkumulalasa,
szennyezet viz), valamint a lehetséges allergiareakcidkat a taplalék egyes Osszeteviijére;

kutatasok alapjan megismerik a jeldléseket (pl. E-szdamok, GM, 6ko, szivbarat) a kiilonb6z6 élelmiszereken, és
megértik, miért fontos ezen jelolések ismerete a személyes dontéshozatalban az élelmiszer kivalasztdsakor;
kritikusan értékelik az egészséges életrél sz6lé hireket és rékldmokat a médidban (pl. egészséges taplalék,
étrendkiegészit6k, gydgyszerek, kozmetikum, esztétikai sebészet) és tudastositjak, hogy a kritikus viszony az
effajta Gzenetekkel szemben fontos az egészség megébrzésében;

ismerik a testmozgds jelent6ségét a szervrendszerek miikodésére és a teljes szervezetre vonatkozdan;
megértik a zsiradékok és a szénhidratok mint a sejt energiaforrdsai kozotti kiilonbséget, és ezt 0sszekotik a
szovetek oxigénelldtasaval (a testmozgds intenzitasa, a felhasznalt oxigén térfogata és a zsiradékok és
szénhidratok oxidacids aranya kozotti kapcsolat);

megismerik, hogy a vérrel a mdjba szallitédd laktat az anaerdb légzés terméke és az oxigénaddssag
kialakuldsdnak oka, és megértik a laktat tovabbi lebontdsat (Cori-ciklus — gliikoneogenezis);

el tudjak magyarazni a testi készenlét (fitnesz) fogalmat, ismerik annak mércéit és a kulonbozé fizikai
képességek jelentGségét a kilonb6z6 aktivitasokban;

megismerik, hogy a gyors és lassu izomrostok ardnya alapjan kilonbségek vannak az emberek kozott, és
megismerik a normal és extrém edzés hatasat a lassu és gyors izomrostok fejlédésére a genetikai adottsagok
keretében;

megismerik, hogy az edzés erd8siti az izmokat és a csontokat, az inakat és az inszalagokat viszont nem, és ezt
0sszekotik a sériilések veszélyével egyes testedzések sordn;

megértik a tengerszint feletti magassag hatasat (az oxigén csdkkent parcialis nyomasa a levegGben) a szervezet
mUkodésére, és ezt 6sszekotik a magassagi edzés hatasaival és a magassagi vagy hegyi betegséggel;
megismerik a dopping egyes formainak hatdsait az ember fiziolégidjara (pl. vérdopping, eritropoetin,
anabolikus szteroidok), és ezt az egészségre vonatkozo lehetséges kovetkezményekkel és etikai problémakkal
kotik dssze;

megismerik egyes pszihoaktiv anyagok (legalis és illegalis drogok és gydgyszerek) hatasait az idegrendszerre,
haszndlatuk lehetséges kovetkezményeit az emberekre és azok szocialis kdrnyezetére;

megismerik a stressz kialakuldsanak okait, az ek6zben bekdvetkezd fizioldgiai valtozdsokat, valamint a sztressz
okainak és kovetkezményeinek korlatozasi lehetdségeit;

megértik a fejletlen és fejlett vildg egyes nagy, vildagméretl egészségligyi problémdinak okait, valamint azok
megoldasanak lehet&ségeit (pl. alultapldltsag, malaria, AIDS, A-vitamin hidny, parazitak, aktualis betegségek);
megértik az egyénre vonatkozd egészségligyi adatok gyljtésének jelentGségét, a teljes populdciérdl igy
begy(jtott adatok felhaszndldasdnak lehet&ségeit (pl. az egészségligy megszervezése, egészséglgyi
torvényhozas, epidemoldgiai kutatdsok) és tudataban vannak az ezen adatokkal torténé visszaélések
lehet@ségeivel (pl. az alkalmaztatasnal, a biztositasnal).
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J Az allatok magatartasa (35 6ra)

Modszertani utmutato:

A laboratdriumi és terepmunka ennek a témakornek legaldbb a 25 szézalékat (9 dra) teszi ki. Ezen tevékenységek sordn a
didkokat csoportokba osztjuk. A tevékenységek tartalmilag a B- Kutatds és kisérletek témakdrre vonatkoznak. Lasd a
Laboratdriumi és terepmunka c. fejezetet is!

A didkok bévitik az F,, F; ésFs koncepciok megértését (kapcsolddva A szervezetek felépitése és mikodése c. témakérhoz
a kételezé programban).

A diakok:

1

10

1

12

13

14
15

16
17

18
19
20
21
22

az etoldgiadt, az dllatok magatartds-mechanizmusait tanulmanyozd alapveté természettudomanyos
diszciplinaként ismerik meg; megértik az alapvets etolégiai fogalmakat és elveket, valamint ismerik azok
megalapozéit (Lorenz, Tinbergen, von Frisch);

megértik a reflexeket vezérl§ idegmechanizmusokat, az izomnyujtasi (térd-)reflexet és a bérreflexeket;
megértik az allanddsult viselkedésmintakat, amelyeknek a kozponti idegrendszerben a velesziletett viselkedés
kivitelezését lehet6vé tevé sajatos programjaik vannak (pl. a madarak ndsztanca);

megértik a velesziletett belsé késztetésmechanizmusok, a kulcsinger és a belsé késztetés szerepét;
megismerik az Osszetett magatartast és annak orientacids reakcidra, étvagy- és fogyaszté magatartdsra
torténd felosztasat;

megértik a viselkedés hierarchikus szervez6dését, mind az allanddsult viselkedésmintak, mind az Osszetett
magatartds pl. tapldlkozasi és szaporodasi magatartas keretében;

megértik, mi az 6szton, mi a motivacio, valamint mi a kdzponti ingertlt allapot;

megismerik a kornyezet ingereire bekovetkezett egyszer(i viselkedésbeli valaszreakcidkat (pl. kinézisek és
taxisok);

megismerik az allatok idegrendszerének ingerkelt§ kozpontjait, amelyek lehetévé teszik az ideghaldk
m(ikodését a kornyezet ingerei nélkil;

megértik a hormonok hatasat a viselkedésre;

megismerik a viselkedés egyedfejl6dését és az dllatok feln6tté valasa alatt bekovetkezett
magatartasvaltozasokat, amelyek gyakran a tanulas kovetkezményei (pl. madarének);

megértik a kornyezet konfliktust okozd ingereinek problémait, amelyek az allatokat dontésre kényszeritik,
hogy melyik ingerre reagaljanak; megismerik a velesziiletett (kapards) és tanult (dohanyzas) pétcselekvéseket;
megismerik a kronikus dohdnyzashoz, alkohol- és drogfogyasztashoz, valamint a fligg6ség kialakulasahoz
vezet6 viselkedési okokat és az ideghald mikodésében elrejtett okokat;

megértik az agressziv magatartds eredetét, és megismerik az agresszidmegnyilvanulds leklizdésének
lehetdségeit;

megértik a szexualis viselkedés megnyilvanuldsat, leginkdbb a madarak és emI&sdk példain;

megismerik a szocidlis magatartdst és a szocidlis szervez6dés példait a rovaroktdl a halakig, madarakig és
emlésokig;

megértik a tanulast mint a valtozd kornyezethez vald alkalmazkodast lehetévé tevs velesziletett
mechanizmusok bévitését;

megértik a tanulds egyszerld maddjait, mint a habitacid és szenzitizacio;

megeértik a feltétel kotést és az operans (instrumentalis) tanulast;

megérték a jaték szerepét és a motorikus és beldtasos tanulds szerepét;

megértik az adatok agyban torténd raktdrozdsdnak és ismételt megtalalasanak problémajat;

megismerik a memdrialeirdsok problémait és a rovidtavd (20 mdsodperc), kozéptavu (néhany ora) és
hosszUtavu memaria mechanizmusait;
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24
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megismerik a tudat fogalmat, amely az érzékszervek segitségével a jelent felligyeli, a meméria leirdsok
segitségével a multbdl hiz és a jovot késziti els;

megértik a beszéd és a nyelv kialakuldsat, valamint a majmok és egyes madarak nyelvi és beszédképességét;
megismerik a pillangdk, halak, madarak és eml6sok koltozésének példait;

meg tudjak magyarazni a természetes szelekciéd mikodését az allatok kornyezeti vdlasza alapjan;

megismerik az allatok megfigyelésének jelentéségét és az etogram - az adott dllatfaj viselkedéselemeinek
teljes gyljteményének elkészitését (pl. a hazidllatok otthon, az lizletben, vagy az allatkertben torténé
megfigyelése alapjan);

megismerik az allatkisérletek jelent6ségét, egyben pedig megismerik az etikai fenntartasokat és az él6
allatokkal zajlé kutatasi munkdra haté tarsadalmi normakat;

megértik, hogy az ember az dllatok magatartdsardl szerzett tuddsat mire haszndlta és haszndlja: az allati
eredetli taplalék el6allitasara, a taplalék elGallitdsara dllatok segitségével, sajat maga védelmére és kulturija
védelmére mas allatokkal szemben és a természetvédelemre;

ismerik az emberi agy részeinek — a nyultagy, kisagy, hipotalamusz, hipofizis és nagyagy — felépitését és
mikodését;

el tudjak magyarazni az agyon végzett kisérleteknek, a sériiléseknek és az agy egyes részeir6l a nuklearis
magneses rezonancia altali képalkotas jelentGségét;

el tudjak magyarazni a fajdalom érzékelését a fajdalomreceptorokkal (a b6rben vagy a test mas részein) és az
impulzusok tovabbitasatt a nagyagy kérgének fajadalomkozpontjdba, valamint az endorfinok inhibicids
szerepét az impulzusok tovabbitasaban az agyba a szinapszisokon keresztiil.

K Az ember és a természeti eréforrasok (35 6ra)

Modszertani utmutato:

A laboratdriumi és terepmunka ennek a témakornek legaldbb a 25 szézalékat (9 dra) teszi ki. Ezen tevékenységek sordn a
didkokat csoportokba osztjuk. A tevékenységek tartalmilag a B - Kutatds és kisérletek témakorre vonatkoznak. Lasd a
Laboratdriumi és terepmunka c. fejezetet is!

A didkok bévitik a Gi, G, Gs; és G4 koncepciok megértését (kapcsoldodds Az Okoldgia témakérhéz a kételezé

programban).
A didkok:

1 megértik, hogy az embernek a testében zajlé életfolyamatok miikodtetéséhez energidra van sziiksége,
amelyet a taplalékkal vesz fel, emellett pedig a modern embernek technoldgiai energiaforrasokra is sziiksége
van (pl. szallitasra, a helyiségek flitésére, az elektromos szerkezetek miikodtetésére);

2 megértik, hogy azembernek az anyagok kiépitéséhez a testében szerves és szervetlen anyagokra van sziiksége,
amelyeket a taplalékkal és a vizzel vesz fel, emellett pedig a modern ember a természetbdl a felhasznalhatd
termékek termelésére nyersanyagokat is felvesz;

3 megértik, hogy az ember mint fogyasztd a taplalékellatasban teljes mértékben a névényektdl és az allatoktol
flgg, valamint hogy az energia és a szerves anyagok, amelyeket a taplalékkal vesz fel a napenergiabdl és a
szervetlen anyagokbdl erednek, amelyeket a névények a fotoszintézis soran vettek fel;

4  példdkon megismerik egyes termesztett novény és tenyésztett allat szarmazasat, valamint megértik a
novények és allatok mesterséges kivalasztassal torténé haziasitasanak a jelent6ségét az emberi tdrsadalom és
a modern ember fejl6désében;

5 megismerik a névények, a névényi eredetli nyersanyagok és a novényi termékek jelent6ségét a mindennapi

életben (pl. taplalék, ital, fa, szén, gyapot, gydgyito hatdanyagok), és 6sszehasolitjak a névényi és allati eredetdi
termékek jelent&ségét a mindennapi életben (pl. a sajat konyhajukban 6sszeirt névényi és allati termékek
listdja alapjan);
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megértik, hogy az emberiség a sajat torténelmében mesterséges kivdlasztassal szdmos kiilonbozé fajt,
kultarnovényt és dllatfajtakat tenyésztett ki, amelyek alkalmazkodtak az élethez a kilonb6z6
kortulményekben; ezek a fajtak az emberiség kulturalis 6rokségét képviselik, a valtozatossaguk pedig fontos az
emberiség tovabbi fennmaraddsdhoz (pl. az éghajlati korilmények megvaltozdsakor, Uj betegségek
terjedésekor);

megismerik, hogy a globalizalt vilagban az egyre intenzivebb mez6gazdasag és a monopdliumok nagy
befolydsa miatt manapsdg mar szamos fajtdt nem termesztiink, ami a kulturnévények elveszett bioldgiai
sokféleségét jelenti, és megértik a kiilonboz6 fajtdk fenntartdsanak jelent6ségét a magbankokban;

kritikusan értékelik a korszer(i mez6gazdasag és allattenyésztés hatdsat a kornyezetre (pl. a peszticidek és
tragydk hasznalata, 6nt6zés, a metan mint Gveghazhatdsu gaz keletkezése az allatenyésztés miatt);
megismerik a genetikailag mddositott kulturnévének egyes példait, azok hasznalatanak lehetséges el6nyeit és
a hasznalatukkal kapcsolatos lehetséges problémakat, valamint megismerik a szervezetek, az azokbodl késziilt
termékek (pl. gyogyszerek) és gének levédésével kapcsolatos egyes etikai problémait;

megismerik, hogy a technoldgiai energiaforrasokat megujuld és nem megujuld energiaforrasokra osztjuk fel,
és hogy ezek a forrdsok tobbek kozott a keletkezésiikhoz szlikséges id6 tekintetében is kilonbdznek;
megismerik, hogy a vildgban az emberiség altal felhasznalt energia tobbsége a nem megujuld fosszilis
energiahordozokbdl szarmazik (kéolaj, szén, foldgaz), és hogy az emberiség ezeket a forrasokat sokkal
gyorsabban haszndlja fel, mint amilyen gyorsan ezek keletkeznek a geoldgiai folyamatok altal;

megértik, hogy a fosszilis energiahordozdk keletkezéséhez hosszu geoldgiai id6szak sziikséges (ezért a fosszilis
energiahordozdkat a nem megujuld energiaforrasok kézé soroljuk), hogy az energia eredete a fosszilis
enegiahordozékban a napenergia, amely az anyagokba a fotoszintézis altal jutott, valamint hogy a fosszilis
energiahordozdk felhaszndldsa a légkorbe tovabbi szén-dioxidot bocsat ki, amely a bolygd felmelegedését
okozza (megerdsitett (iveghazhatas);

megismerik, hogy a napenergia megujulé energidnak nevezett, hosszitavu energiaforras, és hogy a
napenergia és mas, a napenergia altal t6lt6dé technoldgiai energidk (a viz potencialis energidja, szélenergia,
biomassza) kihasznaltsaga elég rossz;

megismerik, hogy a biomassza (pl. a fa) kihasznaldsa megujulé energiaforras, de a biomassza eltavolitasanak
sebessége nem haladhatja meg annak keletkezésének a sebességét, és a biomassza kihasznalasa nem
okozhatja a foldteriiletek alkalmatlansagat az Uj biomassza kialakuldsara;

megismerik a biodizel, alkoholok és mas megujulé lizemanyagok elGallitdsanak a lehetGségeit;

megismerik az ipari termelésben hasznalt kiilonb6z6 nyersanyagok (szervetlen és szerves) természetes
forrasat, megértik, hogy a felhasznalhaté termékek termelésének forrdsai nem korlatlanok, valamint
megismerik, hogy szamos szintetikus anyagot (pl. m(ianyagok) k6olajbdl allitunk eld, ami korlatozott forras;
megértik, hogy az energetikai és mas természetes forrdsok kitermelése és feldolgozdsa hatassal vannak a
kornyezetre (pl. banyak, ércolvasztok, kéfejték, akkumuldciés tavak, kéolajmezdk, kdéolajfinomitok,
feldolgozdipar);

megértik, hogy manapsag az elegendd mennyiség(i édesviz biztositasa ivasra, 6ntdzésre, az ipar és haztartdsok
szlikségleteire az emberiség egyik legnagyobb problémadja;

megismerik a tulzott 6ntdzés kbvetkezményeit, és az elrekesztéssel kapcsolatos problémakat;

megismerik, hogy a természeti forrasok hatékonysdganak értékelésekor és kihaszndldsdanak kovetkezményei
kapscan figyelembe kell venni a kdrnyezeti kritériumokat is, habar megnovelnénk a pénziigyi koltséget, és
csokkentenénk a hasznot (pl. a légkor szennyezése, a vizek h&szennyezése az atomerémiivek miatt az
elrekesztések kovetkezményei);

megismerik, hogy a természeti forrasok felhasznaldsaval kapcsolatos tdrsadalmi dontéseknél fontos a
lehetséges kitermelésre (technoldgia) és a kitermelésnek a kérnyezetre vald hatasaira (pl. az 6koszisztémak
degradacioja, szennyezés, a kelletkezett hulladék kezelése) vonatkozo tudas;

irodalom és mds forrdsok segitségével felkutatjdk és értékelik a természeti forrdsok kihaszndldsanak
kovetkezményeit, és beszamolnak sajat felismeréseikrél (a kornyezet- és természetvédelem iranti viszony
fejlesztése);

megértik, hogy az emberiség teljes mértékben az 6koszisztémak mikodésétél fugg;
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24 megértik, hogy az 6koszisztémak alapvet6 funkcidjuk (szerves anyagok és oxigén termelése, az anyagok
korforgasa) mellett, mds, az emberiség szamara fontos 6koszisztéma-szolgaltatasokat is végeznek: ellatod
szolgdltatas (pl. taplalékkal, faval, rostokkal, gydgyité hatdéanyagokkal és mas nyersanyagokkal vald ellatas,
genetikai forrasok), szabdlyozd szolgaltatasok (pl. az éghajlati kortlmények, az erézid, a kartevék és
betegségek szabdlyozdsa; a viz tisztitdsa; beporzas; a természetes katasztréfak enyhitése) és kulturalis
szolgdltatasok (pl. oktatdsi és esztétikai értékek, rekredcid és 6koturizmus);

25 megértik, hogy az emberiség a torténelme teljes id6szaka alatt beavatkozott az 6koszisztémakba, ekdzben az
emberek f6ként a 20. szdzad kozepétbl kezdve valtoztattdk meg gydkeresen az 6koszisztémakat vilagszerte;
ezek a valtozasok az emberiség szamara szamos hasznot biztositottak, azonban az 6koszisztémakban torténd
karok aran, amelyek veszélyeztetik az emberiség tovabbi |étét;

26 megértik, hogy a szegény lakossag fligg kdzvetlenil a legjobban az Okoszisztéma-szolgaltatasoktdl, és a
legjobban veszélyeztetett az 6koszisztémakban, az ember altal okozott nagy valtozdsok miatt;

27 megismerik az 6koszisztémak egyes vilagméret(i kizsakmanyolasanak példait és annak kévetkezményeit (pl. a
mez6gazdasagi terlletek gyors terjedése, az erddk irtdsa, a szaraz teriletek degradacidja, a mez6gazdasagi
terliletek 6ntozése, a nitrogén- és foszforvegyiletek bevitele az 6koszisztémakba, a tengeri halak tulzott
miatt);

28 megértik, hogy az ember a sajat tevékenységével erésen és tobbnyire visszafordithatatlanul valtoztat a
biolégiai sokféleségen a bolygdn (leginkabb csokkenti a biolégiai sokféleséget), és megismernek egyes
példdkat (pl. az idegen fajok behozatala az 6koszisztémakba, az 6koszisztémdak mezbgazdasagi és lakott
terliletekké torténd atalakitasa, a korallzatonyok degradacioja);

29 egyszer(i modszer segitségével értékelik a faji sokféleséget a kivalasztott Okoszisztémaban (pl. a fajok
szamanak szamoldsa a réten négyzetekben, transzekt); a kutatas el6tt feldllitidk a megfelel6 kérdést,
megtervezik a kutatast, elemzik az eredményeket, és beszamolnak réluk;

30 megértik, hogy az 6koszisztémak degradacidja a jov6ben még inkdbb romolhat, de enyhiteni is lehet, mikézben
a megfelel6 megoldasok lényeges tarsadalmi és gazdasdagi vdltozdsokat igényelnek, amelyeket megfelel6
politikai hatarozatokkal kell tdmogatni.

3.3 Erettségi program (105 6ra)

Az érettségi program tanterve hozzaadott tudassal lehet6vé teszi a bioldgia koncepcidk megértésének az elmélyitését
és a készségfejlesztési célok, illetve kompetencidk tovabbi fejlesztését. A didkoknak, akik bioldgiabdl tesznek érettségit,
a kotelez6 program (210 6ra) és az érettségi program (105 dra) mellett még el kell végeznilk egyett a véalaszthaté
témakorbdl (35 ora) is.

L Hogyan miikédik a tudomany? (30 6ra)

A didkok bévitik a B; koncepciok megértését (kapcsolodds A kutatasok és kisérletek témakérhéz a kételezé
programban).

A didkok:

1 megértik, hogy a tudomanyos ismeretek és a tudomanyos elképzelések bizonytalansagai hogyan véltoznak az
id6k sordn, és milyen szerepet jatszik a tudomanyos kozosség e valtozasok értékelésében (példak: Harvey;
Mendel mell6zése; evollcids elméletek — Lamarck, Darwin és Wallace, Guld; bioldgiai membranok felépitése;
McClintock);

és hogy az 6sszes tudomanyos felismerésben folyamatosan kételkediink és fellilvizsgaljuk azokat;

3 megértik, hogy az Uj tudomanyos magyarazat a régit csak akkor helyettesitheti, amikor elegendé bizonyitékkal
van alatdmasztva;

4 megismerik, hogy a tudomdnyos ismereteket olyan folyamat révén kell nyilvanosan hozzaférhetévé tenni,
amely magdban foglalja az ugyanazon a szlik teriileten dolgozé szakért6k altal végzett szakértGi értékelést; a

37



10

1
12

tudomanyos folydiratokban valé kdzzétételt kbvetéen a tudomanyos publikacidkat a globdlis tudomanyos
kozosség kritikanak és ellenGrzésnek veti al3;

megértik, hogy a statisztika az adatok objektiv bemutatdsanak és elemzésének eszkoze;

megértik, hogy a tudomanyos tartalmu cikkek megjelentetése a nyilvdnos médidban nem tudomanyos
anyagok, és értékelni tudjak a tudomanyra hivatkozdé informacidk hitelességét; megkilonboztetik a
tudomanyos, a szakmai, az ismeretterjeszté és az Ujsagiréi kozzétételt (kévetni tudjak a tudomanyos
informacidt és megallapitani annak eredetiségét — vilaghald, adatbazisok);

Ossze tudjak gyf(jteni, elrendezni és elemezni a kilonb6z6 forrasokbdl szarmazd bioldgiai adatokat (pl.
tudomanyos folydiratokbdl, kérnyezetvédelmi szervezetek beszamoléibdl, tudmanyos intézmények
beszamoldibdl, az ipari beszamolokbdl, a kormany beszamoldibol);

megkilonboztetik a megfigyelést és a kisérletet mint az adatgyUjtés maédjait, valamint a minéségi (kvalitativ)
és mennyiségi (kvantitativ) adatokat;

fel tudnak allitani ellenérizhetd bioldgiai kérdést, valamint megtervezik és kivitelezik az egyszer(i laboratériumi
vagy terepkutatast;

ismerik az alapvetd statisztikai mddszereket — kozépérték, standard deviacidé, standard hiba, korrelacié
koefficiens, t-teszt, Khi-négyzet teszt;

az adatok feldolgozasara és azok grafikus dbrazolasara megfelel6 szamitégépes eszkozoket hasznalnak;
megértik a természetes jelenségek bemutatasara hasznalt modellek elényeit és korlatait;

Mddszertani utmutatd: A tanar szakmailag 6ndlléan valasztja ki a kutatdmunka kilonb6z6 témait a didkokkal egytt
(a célok L-7-t6l az L-13-ig). A kutatdmunkat projektmunka vagy kutatasi feladat formajaban végezzék el, individualisan
vagy csoportban, a végén mutassak be az eredményeket és értékeljék a munkat. Ezekre a tevékenységekre a tanar az
érettségi program osszéraszamanak legalabb a 20 szazalélat (21 dra) tervezze, a didkokat pedig ossza csoportokra. Az
tevékenységek tartalmilag a B - Kutatds és kisérletek c. témakorhoz is kapcsolddnak. Lasd a Laboratdriumi és terepmunka és
Kutatdsok és kisérletek a bioldgiadrdn c. fejezeteket is!

M Sejtbioldgia (25 6ra)

A didkok bévitik a C;, C,, Cs, C4, D1, D2 és D3 koncepciok megértését (kapcsolodds A sejt felépitése és m(ikodése és A
gének és az 6roklédés témakdrékhoz a kételezé programban).

A didkok:

1 megértik, hogy a fehérjék a sejt miikodésének és felépitésének a hordozdi, valamint hogy a fehérje alakja teszi
lehet&vé mikodéstiket (enzimek, izomfehérjék, pumpdk, szerkezeti fehérjék);

2 megértik, hogy az aminosavak a fehérjékben peptid kotéssel kotédnek lancba, és hogy a fehérje
haromdimenzids alakjat az aminosavak egymas kozotti helyzete hatdrozza meg;

3 megértik, hogy az aminosavak kozott egyes kotések flexibilisek, és lehetévé teszik a fehérjék kilonbozé
mozgasat (konformacids valtozasok), valamint hogy a fehérje alakjanak f6 megvaltoztasi modjat a hozza
kotédé kialonbozé molekuldk (ligandok) teszik lehet6vé;

4 megértik, hogy az alak megvaltoztatasanak és az ezzel kapcsolatos fehérjem(ikodésnek a leggyakoribb madja
a foszfatcsoport kotédése (foszforilacid), amelyet a kindznak nevezett enzimek katalizalnak;

5 megértik, hogy a sejtben szdmos olyan enzim van, amelyek foszforildlédnak és defoszforildlddnak, valamint
mas enzimeket foszforilalnak és defoszforilalnak (aktivaljak és deaktivaljak 6ket) és ezzel funkciondlis haldzatot
képeznek, amelyek kilonb6z6 sejtfunkcidkat végeznek; a foszforilaciok és defoszforilaciok a sejtfunkcidk
mukidésének felugyeletét teszik lehetévé;

6 megértik, hogy a sejtek kozotti informacidkat hordozd hirvivé anyagok tobbsége vizben oldddd, és ezért nem
jut keresztil a sejtmembranon; az informacid sejtbe juttatasahoz ezért kilon integral fehérjék — receptorok
szlikségesek;

7 megértik, hogy a receptoroknak tébb csoportjuk [étezik, amelyek részben kilénb6z6 mdédon mikddnek, de
mindegyikben koz6s, hogy masodlagos hirvivé molekuldk keletkezését okozzak a sejtben;

8 aG-fehérjén keresztil mikods receptor példajan ismerkednek meg a jel sejtbe jutasanak elvével (G-receptor—

fehérje—adenilat—ciklaz—ciklikus AMP—A-kinaz sorrend; pl. adrenalin receptor);
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megismerik, hogy a kalcium is m(ikédhet a sejtben masodlagos hordozdéként, leginkdbb azért, mert
koncentracidja a sejtben igen alacsony (koncentracidjanak kis abszolut valtozadsa nagy relativ valtozast jelent
a sejtben); a kadciumion a sejtbe az ioncsatorndn keresztiil juthat be, a sejt pedig az endoplazmatikus
halézatban is raktarozza;

megismerik, hogy a kalciumion kot6dése megvaltoztathatja a fehérje konformaciodjat, és ezaltal hatassal van a
sejtfehérjék funkcionadlis halézatanak a miikodésére;

megértik, hogy a sejtekben a szallitast és a mozgast a szerkezeti (pl. aktin) és mozgatd fehérjék (miozinok)
kombindcidja teszi lehetévé, amelyek kilon specializalddtak a nagy konformacids valtozasokra;
Osszehasonlitjdk a mitokondrium és kloroplasztisz felépitését, valamint 6sszekotik azt a mikodésukkel;
megértik a fotoszintézis alatt, a kloroplasztis tilakoid membranjan, és a sejtlégzés alatt, a mitokondrium belsé
membranjan zajlé membranfolyamatok kézotti hasonldsagokat és kiilonbségeket (az elektronok szallitdsa, a
protonok pumpalasa, az ATP szintézise);

megismerik az ATP-szintézis miikodésének mechanizmusat a kloroplasztiszokban és mitokondriumokban (a
proton gradiens felhasznaldsa az ATP ADT-bél és foszfatbdl torténd szintézését lehetbvé tevd fehérjék
konformacios valtozasara);

megértik, hogy az ATP szintézésének energiaforrdsa a sejtlégzésnél a szerves anyagokban kémiailag megkotott
energia, és hogy az energia a kiépitett ATP molekuldkban a sejt kiilonb6z6 folyamatainak Gzemeltetésére
hasznalédik fel;

megértik, hogy az ATP és NADPH szintézésének energiaforrasa a fotoszintézisnél a fényenergia, és hogy az igy
megkotott energia a szén-dioxid cukorrd torténd kotésére hasznalédik fel;

megértik a kapcsolatot a fotoszintetikus szinanyagok abszorbdldé spektruma és a fotoszintézis akcids
spektruma kozott;

megismerik a fotoszintézis korlatozd tényez6it (hGmérséklet, a fény eréssége és szine, a koncentracidja) és ezt
Osszekotik a kompenzacios ponttal (azok a koralmények, amelyekben a levélben kimért netté CO, csere
egyenld nullaval),

megismerik az alapvetd kiilonbségeket a C; és a CAM-fotoszintézis kozott, és ezt 0sszekotik a CAM-novények
alkalmazkodasaval a szdrazsaghoz;

megértik, hogy a sejtek altaldban a nagyobb molekuldkat endocitdzissal veszik fel, a kornyzetbe pedig
exocitézissal valasztjdk ki; mindkét folyamatnak tobb funkcidja van, a nagyobb molekuldk kivalasztdsa és
felvétele mellett a sejtmembran 6sszetételének fenntartasa is;

megértik, hogy az exocitdzis és az endocitdzis folyamatdnak 6sszhangban kell lennie, mivel masképpen a sejt
novekedne vagy csokkene a végtelenségig; a két folyamat a bels6 membrdani folyamatok és organellumok
szintjén van 0sszekapcsolva (endoplazmatikus haldzat, Golgi-késziilék, lizoszéma, kivalaszté vezikulum);
megismerik az exocitdzis speciadlis formainak példait (pl. szinapszis, a hormonok, emésztéenzimek
kivalasztasa);

megértik, hogy a fehérjék elsédleges strukturdja, a kodonok sorrendjének az aminosavak sorrendjébe torténé
atforditas kovetkezménye, és hogy a mutaciok megvdltoztathatjdk a fehérjék felépitését és ezzel
m(ikodésiket;

megismerik, hogy a genetikai kdd univerzdlis és degeneralt, valamint megértik a kapcsolatot a DNS, a
kiil6nb6z6 tipust RNS (rRNS, tRNS, mRNS) és a fehérje (a DNS atirasa és forditasa) kozott;

ismerik a DNS szerkezetét, és értik a DNS megkett6z6désének folyamatat (replikaciés villa);

Osszehasonlitjdk az orokit6anyag szervezddését a virusok (DNS vagy RNS), a prokariotak (egykorés DNS
molekula) és az eukaridtak (DNS és hisztonok, tobb linedris kromoszéma) esetében;

megértik a génexpreszidét szabdlyozd mechanizmust a prokariotak (operon) esetében, és ismerik a
génreguldcid alapjait az eukariétdk esetében (a jel a szabalyozofehérjék osszekapcsolt rendszerére hat a
sejtmagban, amely szdmos gén egyidejl expreszidjaban okoz valtozasokat);

N Az ember fiziologiaja (20 6ra)

A didkok bévitik az Fi, F,, Fs; és F4 koncepciok megértését (kapcsolodds A szervezetek felépitése és mikodése c.
témakérhoz a kételezé programban).
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megértik, hogy az ember az allatok orszaganak a része, az allatokkal kozos az evolucios térténelme, szamos
hasonldsdg van az alapveté folyamatokban és szervrendszerekben, de a tobbi allattél leginkdbb az agy
fejl6édésében kilonbozik;

megértik a vazizmok miikédését, beleértve az aktin, miozin, Ca®" és a sejtlégzés és glikolizis folyaman
keletkezett ATP szerepét;

megértik, hogy a megnovelt testi aktivitas kozben az izomsejteknek nagyobb oxigén- és tdpanyagellatasra van
szlikséglik, valamint a CO, gyorsabb eltavolitdsara (a szivritmus és a sejtlégzés sebességének megndvekedése);
megeértik, hogy oxigénhiany esetén (amikor a véraramlat teljes mértékben nem latja el az oxigénszikségletet)
az izomsejtekben anaerdb anyagcsere folyik, és megértik, hogy ilyen korilmények kozott az anaerdb
anyagcsere elényt jelenthet a m(ikodésikben;

megértik, hogy a kiils6é kdrnyezet valtozadsainak elllenére az emberi szervezet relativan stabil belsé kérnyezetet
tart fenn, ami a szervrendszerek 6sszeegyeztetett és szabalyozott miikodésének a kévetkezménye;

megértik, hogy a technikai és természetes szabdlyozasi rendszereknek vannak receptorai, illetve szenzorai az
aktudlis allapot és valtozdsanak észlelésére, kozpontjai, amelyek felveszik az informaciét és koordindljak a
valaszokat, valamint effektorjai, amelyek automatikus valaszadasra képesek;

megértik, hogy a regulacids rendszerben az effektor és receptor kdzotti negativ visszacsatolds lehetévé teszi,
hogy a rendszer az egyensulyallapotbdl torténé elmozduldst kovetSen visszatérjen az egyensulyi allapotba;
megértik, hogy a regulacid gyakran antagonisztikus, ami nagyobb és gyorsabb valaszt tesz lehet6vé, aminek
kovetkezménye annak nagyobb pontossaga is;

a testhGmérséklet és a test vizmennyiségének szabalyozasa példdin megismerik a bels6 kornyezet
szabalyozdsanak elvét, valamint ezt 6sszekotik a hipo- és hipertermidval, valamint az alkohol és drogok
hatdsaival;

megértik, hogy a kiilonb6z6 patogének (tobbsejtliek és egysejtliek, baktériumok és virusok) kozott fontos
kilonbségek léteznek, megértik az ember védekezési mechanizmusait ezekkel az infekcidkkal szemben,;
megismerik az immunrendszer sejtjeinek a szerepét;

megértik, hogy az ABO vércsoportrendszer az eritrocitak felliletén |évé antigéneket és a vérplazma antitesteit
irja le, valamint hogy a vértranszfuzié sordn az adomanyozénak és a befogaddnak egyezniik kell a
megértik, hogy a vércsoportot egy gén harom allélja (1, I® és i) hatdrozza meg, valamint hogy az I* és I®
kodominansak, az i pedig vellik szemben recessziv;

megismerik, hogy a vértranszflzioé a transzplantacié egyik formaja, és ezt 6sszekotik a lehetséges problémakkal
a szervtranszplantacié soran (az adomanyozé és a befogadd kompatibilitasa);

megismerik, hogy az emberi magzat nemét az Y komoszoma génjei hatdrozzak meg, valamint megértik ezek
kapcsolatat a petefészek és here kialakuldsaval;

megértik a génexpreszio6 komplex szabalyozdsanak jelent6ségét az egyedfejl6désben (a sejtek
differenciaciodja), és megismerik a génreguldcié zavarai kbvetkezményeként kialakulé betegségeket (pl. rak);
megértik, hogy az 6ssejtek nem specidlizdlédott sejtek, amelyek barmelyik sejttipussa differincidlédhatnak, és
hogy fenndll annak a lehet&sége, hogy az Gssejteket egyes betegségek gydgyitasara hasznaljuk fel;

megértik, hogy az emberek és az allatok esetében a klénok természetes mdédon — amikor a magzat sejtjei
szétvdalnak (egypetéjli ikrek) — vagy mesterségesen keletkeznek;

megismerik a genetikai diagnosztika egyes példait, és megértik az egyedeknek, a DNS nukleotidsorrendije
alapjan (DNA fingerprinting) torténé megkilonboztetés alapvets elvét;

megértik, hogy az egyedekre vonatkozd genetikai adatok gyf(jtése etikai problémakkal kapcsolatos (pl.
harmadik személy hozzaférési joga ezekhez az adatokhoz — biztositétarsasagok, munkaadok);

0 Okolégia, biolégiai sokféleség és evolucié (30 6ra)

A didkok bévitik az Ei, E; Es, Gi, Gi Gs és Gs koncepciok megértését (kapcsolédds az Evolucié és Okoldgia c.
témakérékhézre a kételezé programban).
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megismerik a folyamatokat, amelyek nagy valdszintiséggel lehet6vé tették az élet kialakulasat a Foldon: a
szerves anyagok abiogén keletkezése, a biomonomerek polimerekbe torténd kotédése, 6nmegkett6z6dé
molekuldk keletkezése, amelyek az 6rokitéinformacié elédei, e molekuldk elvdlasztdsa a kornyezettél
membranok segitségével, és az Ujonnan keletkezett belsé kérnyezetre jellemzd biokémiai folyamatok
kialakulasa;

megismerik a Fold els6dleges légkorének kortilményeit bemutatd hipotézist, amelyek a szerves anyagok
kialakuldsat tették lehetévé (Miller—Urey kisérlet) és az arrél szold hipotézist, hogy az RNS-molekula
onmegkett6z6d6 és katalikus tulajdonsagai fontos szerepet jatszottak az élet kialakuldsaban a F6ldon;
gyakorlati tevékenység altal megismerik az egyedek fenotipusanak sokféleségét az adott fajon belliil, és ezt
Osszekotik a genotipus és kornyezet lehetséges hatasaival a fenotipusra;

megértik, hogy a Hardy—Weinberg egyenlet haszndlatdval viszonlyag jé| meghatdrozhatjuk az allélok
gyakorisagat a génkészletben, valamint a genotipusok és fenotipusok gyakorisagat az egymds kozott
megismerik a Hardy—-Weinberg egyensuly feltételeit a populacidoban (elegendd nagysagu populdcid,
amelyre nem hatnak az evolliciés tényez6k: szelekcid, mutacio, kivalasztott pdrosodds, egyedek
vandorlasa a populaciok kozott és a véletlenek), és megértik, hogy miért nincsenek a természetben az
ilyen feltételek biztositva;

megértik, hogy az evollcids tulajdonsag az evolucidés tényez6k hatdsa miatt torténd allélgyakorisag
valtozasanak a kovetkezménye; hogy az allélosszetétel valtozdsat fenotipus-valtozasok kovethetik; hogy
ezen valtozdsok tobbsége fokozatos, kis Iépésekben torténik; hogy a hosszu id6szakban zajlé nagy
evolucidés valtozasok (pl. a gerincesek szarazfoldre jovetele, a madarak repilésének evolucidja) a
valtozasok hasonlé folyamatdnak eredményei;

kiilonbséget tesznek az egyed alkalmozkoddsa a pillanatnyi kornyezethez (akkomodacid) és a szervezetek
(adaptacid) evollcids vonalanak (populacid) fokozatos alkalmazkodasa kozott;

az evoluciot a folyamatok két csoportjanak osszjatékaként értelmezik: a sokféleség kialakulasa uj fajokka
(populacidkka) torténd osztddassal, a tulajdonsagok véltozasa a fajokon (populacidkon) beldl;

megértik, hogy egy faj populdcidinak foldrajzi vagy 6koldgiai izolacidja Uj fajok keletkezéséhez vezethet; a
populacié izolaciéja altaldban egy kisebb populdcié foldrajzi kiilonvalasaval kovetkezik be a szilGi
populaciotdl vagy kivételesen ugyanazon terileten belil;

megismerik, hogy a populdcié szaporodasi izolacidja alapulhat a megtermékenyités el6tti (pl. térbeli
izolacio, kilonbségek a szaporodds idészakdban vagy parosodasi viselkedésben, a nemi szervek vagy
gamétdk inkompatibilitdsa) vagy a megtermékenyités utdni izolacion (pl. genetikai inkompatibilitas, a
keresztezett egyedek sterilitasa);

megértik, hogy az ivaros szaporodas noveli a szervezetek fajon belili variabilitasat, ami ugyan mutacidkkal
keletkezik, valamint az altaldnos hasonlésagot az allatok (az embert is beleértve) és a névények ivaros
szaporodasa kozott;

megértik, hogy miért van jelen a névények (mohak, harasztok, magvas novények) evolucios fejl6désében
a diploid fazis egyre nagyobb uralkodasi trendje, és ezt 6sszekotik a diploid fazis uralkodasi trendjével az
allatoknal;

Moddszertani utmutaté: A didkoknak nem kell tudniuk a kiilonb6z6 noévénycsoportok fejlédésére és strukturdira
vonatkozo szakkifejezéseket. A magyarazat az alapvet6 szakkifejezéseken, mint a haploid, diploid, meidzis, mitdzis,
egysejtl, tobbsejtd, ivarsejt, megtermékenyités alapuljon.

13

tdjékoztatva vannak a foldi élet kozos eredetének hipotézisérdl; megértik, hogy ezért, a barmikor is él6
él6lények, egymads kozott a szaporodas altal vannak 6sszekotve; hogy ez a kot6dés nagy mértékben
hierarchikus (a kdz6s 6snek utddai vannak, akik az Uj utddok Gsei és igy tovabb, hasonld egy fahoz); hogy
az s minden sajat utddjaval természetes egység az élet rendszerében (pl. az 6smadar és minden mas
madar); hogy az ilyen egységeket csak a rajuk jellemzd tulajdonsagok alapjan fel lehet ismerni (pl. szarnyak
repilé tollakkal, koz6s tulajdonsagok az 6rokitGanyagban);
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megértik, hogy ha a korilmények a Foldon barmelyik idészakban masmilyenek lettek volna, mint
amilyenek valdjaban voltak, az evolucié a természetes kivalasztédassal masmilyen eredményekhez
vezetett volna, mint a mai;

megértik, hogy az 6sszehasonlitd embrioldgia, a DNS és az aminosavak sorrendjének 6sszehasonlitasa,
valamint mds adatforrasok Osszehasonlitdsa alapjan kiépithetjlik a szervezetek csoportjai kozotti
lehetséges evolucids viszonyokat bemutaté diagramot (kladogramot);

megértik, hogyan lehet tobb fliggetlen molekularis éra segitségével — amelyeket egymdshoz viszonyitva
bemériink, és dsszehasonlitjuk a koviletek kordval — megsaccolni, mennyi ideje valtak kilon evollcids
szempontbdl a kiilonb6z6 szervezetcsoportok;

ismerik a szervezetek harom csoportba osztasat (archedk, eubaktériumok és eukariétak) és megértik a
felosztas kritériumait, mint a riboszomalis RNS sorrendje, a riboszomok nagysaga, a sejtmembran és sejtfal
felépitése, a hisztonok felépitése, a mag jelenléte;

tudjdk, hogy létezik az él6vildg mesterséges, de gyakorlatban felhasznalhatd felosztasa, mint példdul a hat
orszagra valod felosztds (archedk, eubaktériumok, protisztak, gombdk, ndvények, allatok); ismerik ezen
csoportok 6 jellegzetességeit;

tudjdk, hogy az archedk tolerdlhatjak az extrém korilményeket, mint a magas hémérséklet és sbéssag,
valamint az alacsony pH;

tudjak, hogy az eubaktériumok fontos lebontok és termel6k (pl. a cianobaktériumok) az
Okoszisztémakban; kozéjiik tartozik szamos az ember szamdra fontos faj és a patogén baktériumok;
megértik, hogy az archeak genetikailag jobban hasonlitanak az eukariétdkra, mint az eubaktériumokra;
tudjdk, hogy protisztak orszdga az eukariotak kilonb6z6 csoportjait foglalja magdba, mint az egysejti
allatok, algak és nyalkagombdk;

a természetes csoportokra torténd tagolas példajaként ismerik a valddi tobbsejtliek alapvet6 felosztasat:
radialis—bilateralis, protosztomium—deuterosztomium (Gsszajuak—ujszajuak);

tudjak, hogy az ember evolucidja aprdécska része az élet kozos evollcids torténelmének a Foldon; egyforma
kozos Gs értelmében, a kiilonb6z6 hominid faju divergens fejl6dését és ezek Osszes fajanak kihaldsat egy
kivételével;

megértik a nagyobb agy kialakuldsanak jelentéségét az ember evollcids eredményességére vonatkozdan;
megértik a kulturevollcio jelentGségét az ember fejl6édésében és az ember szerepét a mesterséges
szelekcid irdnyitdjaként (termesztett novények, haziasitott allatok);

megismerik a korszerl életmdd lehetséges hatdsait az ember bioldgiai evolucidjara vonatkozdan (pl.
gyogyaszati segédeszkozok, a betegségek kontrollja és gyogyitdsa, fogamzdasgatlas, mesterséges
megtermékenyités, génmanipulacié, a populacidk izolacidjanak csdkkenése a globalizacid miatt, a
kornyezet eltarhatdsaganak technoldgiai ndvelése, a kultlra hatasainak szerepe a parvalasztasban);

a felszini és barlangi (fold alatti) folyd OGsszehasonlitasa alapjan megértik, hogy az O6koszisztémak
kapcsolddnak egymashoz, és hogy valamennyi 6koszisztéma mikodése az energia és szerves anyagok
forrasatél fugg;

a barlangi allatok és azok, mas kornyezetben él6 rokonaik 6sszehasonlitdsa alapjan elmagyardzzak az egyes
evoluciés alkalmazkoddsokat a barlangban [évé koriilményekhez;

megismerik, hogy a fokozatos éghajlatvaltozasok, amelyek példaul a jégkorszak kezdetekor vagy
befejeztével torténnek (a gleccser terjedése vagy visszahuzéddsa a kontinenseken) kapcsolatban vannak
a fajok fokozatos terjedésével vagy visszahuzddasaval; megismerik, hogy a Fold térténelmében az éghajlati
kortilmények gyakran valtoztak, és hogy ezzel kapcsolatos az dkoszisztémak fokozatos véltozasa egyes
terileteken;

megismerik, hogy a fajok kiilonb6z6 elterjedésére kilénb6z6 abiotikus és biotikus tényezék hatnak (pl. a
lemezek tektonikdja, a domborzat, a tengerszint ingadozdsa, az éghajlat, a fajok kiilonb6z6 mobilitasa, a
fajok kozotti versengés);

megismerik, hogy éghajlatvaltozaskor és egyes természeti katasztréfak soran (pl. a gleccserek
visszahUzodasa, vulkankitorések, arvizek) és/vagy az ember tevékenységekor a szarazféldén olyan
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terliletek keletkezhetnek, amelyeken nincs élet, és ezt 6sszekotik a szukcesszidval (pionir fajok, a talaj
kialakulasa);

33 megértik a szervezetek kdzotti kapcsolatokat az 6koszisztémaban és a populdcidk kozotti kapcsolatokat is,
amelyek koz6tt nincsenek kozvetlen interakcidk (pl. a k6zos zsakmannyal rendelkez6 zsakmanyoldk két
populacidja);

34 egyszer(i példa alapjan megértik a zsdkmany és a zsakmdnyold populacidjanak egyedszambeli egymaskozti
kapcsolatat (populdcidingadozas);

35 példak alapjan megértik, hogy az 6koszisztémadba torténd Uj faj bevitele igen nagy és visszafordithatlan
valtozdsokat okozhat az Okoszisztéma felépitésében és mikddésében (pl. az Uj fajok akaratlagos és
akaratlan bevitele a szigeteken |év 6koszisztémakba, amelyet az ember okozott);

36 megértik az idegen, az invazids vagy 6zonfajok terjedésével kapcsolatos problémakat az 6koszisztémaban;

37 a szerzett megértés alapjan kritikusan értékelik az ember hatdsainak példait az 6koszisztémakra és a
kornyezetre, valamint a problémamegoldast javasolnak a fenntarthatd fejlédés elvei alapjan.

Maddszertani utmutatd: Ahol lehetséges, a tandr az O-,3-t6l az O-37-ig terjedd célok megvalésitdsa sordn Szlovénia
terlletérdl hoz konkrét példakat.

3.4 Készségfejleszt célok

A tanar szakmailag 6nalléan épiti be a készségfejleszt6 célok megvaldsitasat a kotelezd, valaszthatd és érettségi
program kivitelezése soran.

A bioldgia tanitdsa fejlessze a didkokban:
K-1 a komplex gondolkodas képességét és az ismeretek dsszekapcsolasat (a tudashalo kiépitése);

K-2 az egyszer(d bioldgiai kisérletek és kutatasok megtervezésének és kivitelezésének készségét, valamint az
eredmények interpretaciéjat;

K-3 a bioldgiaval kapcsolatos informacidk keresésének és a kiilénb6z8 forrasokbdl szarmazé bioldgiaval kapcsolatos
informdcidk szakmai hitelessége kritikus biralatanak készségét;

K-2 az 6ndlld és a csoportmunka végzésének képességét, valamint a megfelel6 komunikaciét a kilonboz6
szituacidkban;

K-s az ismereteket a mai bioldgia tudomany felfedezéseinek hasznalatardl a kilonb6z6 szakmakban, illetve a emberi
tevékenység kiilonboz6 terliletein (pl. mezégazdasag, élelmiszeripar, orvostudomany, biotechnolégia);

K-¢ az 6roklédés és a kornyezet jelentségének megértését az egyén és az emberiség egészségének megdbrzésében;

K-7 a kritikus birdlat képességét az életbe és a természetbe torténé beavatkozasokra vonatkozdan, valamint a bioldgiai
ismeretek felhasznalasat a kiilonb6z6 technoldgidkban (felelGsségteljes viselkedés és az egészség meglbrzése),
valamint az 6ndllé dontéshozatalt és az etikai dilemmakkal foglalkozd beszélgetésekbe vald aktiv bekapcsolddasnak a
képességét;

K-s az 6koszisztéma alapveté mikodésének és az ember él6 rendszerekbe torténd beavatkozasainak rendszerbeli
kovetkezményeinek a megértését;

K-9 a bioldgiai sokféleség jelentGségének ismeretét, a bioldgiai sokféleség felismerisét az él6 rendszerek kilonb6z6
szervez6dési szintjein, valamint a felelGsségteljes viszonyt annak fenntartasara;

K-10 a tdjékozottsdagukat a fenntarthatd fejl6dés szikségszerliségérdl és arrédl, hogy a bioldgia mint tudomany
hozzajarulhat az emberiség jolétéhez, a természeti forrasok fenntarthatd haszndlatahoz, a természet megGrzéséhez
és a megfelel§ korlilmények biztositasahoz az életben maradashoz és az emberi tdrsadalom tovdabbi fejl6déséhez
lokalis, nemzeti és globalis szinten;

A biolégia tanitdsa a kompetenciak (anyanyelven folytatott kommunikacid, idegen nyelveken folytatott
kommunikacié, matematikai kompetencia, valamint a tudomany és technoldgia alapveté kompetencidja, digitalis
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kompetencia, tanulds tanuldsa, szocidlis és dallampolgarsagi kompetencia, kezdeményezGkészség és vallalkozéi

készség, kulturalis tudatossag és kifejez6készség) feljesztésén keresztiil serkentse:
K-11 az informacidk gylijtését, elemzését és szervezését,

K-12 az Otletek és informacidk tovabbitasat,

K-13 a tevékenyégek tervezését és szervezését,

K-14 az 6nallé és csoportmunkat,

K-15 @ matematikai otletek és technikdk haszndlatat,

K-16 a problémadak megoldasat,

K-17 a technoldgiak hasznalatat.

44



4 Vart teljesitmény/eredmény

A vart teljesitmények a tartalmi koncepciokbdl és célokbdl, a készségfejleszté célokbdl és kompetencidkbdl erednek.
Arrdl, hogy a didk elérje a vart teljesitményeket a tanar az éra megtervezésével és kivitelezésével gondoskodik, a didk
pedig a sajat munkajdval és felelGsségével a képességeivel 6sszhangban. A vart teljesitmények leirdsa altaldnos, ami
azt jelenti, hogy a didkok azokat kiilonb6z6 terjedelemben és kilonb6dz6 taxondmiai szinteken teljesittik.

A kotelez6 programban a didkok elérik a Iényeges bioldgiai koncepcidk és azok kapcsolatdnak a megértését. Az
érettségi programot és/vagy a valaszthatdé programot vélaszté didkok elmélyitik a kotelez6 program egyes
koncepcidinak a megértését, és a modern bioldgia, a szlikebb és szélesebb kdornyezet aktualis témaival és problémaival
kapcsolatos tovdbbi tudassal bovitik ki azokat.

A tanar a vart teljesitmény terileteit a didkok képességei, valamint sajat tanitasi mddszerei és az ezzel kapcsolatban
kivalasztott tudas taxondmiaja alapjan ellendrzi és értékeli.

4. 1 Tartalmi tudas
4.1.1 Kotelez6 program

A didkok a biolégiaoktatds befejezésekor megértik a kbvetkezd bioldgiai koncepcidkat, azokat 6ssze tudjak kapcsolni
egymassal, és a megszerzett tudast kilonb6z6 helyzetekben fel tudja hasznalini:

Elet a Foldon

Al Az élet az anyag (matéria) szervezédésének legkomplexebb ismert alakja. Az élet komplexitdsat leginkdbb a
szdmos szervez@dési szint és a koztiik 1évé interakcio névelik. A F6ld6n taldlhatoé valamennyi élet sajatossaga némely
kézés tulajdonsdg, amely a k6zés evolucids szarmazds kévetkezménye. Az evolucio a természetes kivdlasztoddssal, az
élé és élettelen természetet elvdlaszto folyamat.

Kutatas és kisérletek

B1 A tudomdnyos haladds értelmes kérdések feldllitdsdn és a jol megtervezett kutatdsok kivitelezésén alapul.

A sejt felépitése és miikodése

C1 Valamennyi szervezet alapvetd szerkezeti és miikédési egysége a sejt. A sejt miikddése a

belsé felépitésével van kapcsolatban. A sejtet szelektiven dtereszté bioldgiai membrdn hatdrolja, amely a kérnyezettel
zajlo interakcidjdt szabdlyozza. A sejtben a kiilénbozé molekuldk halmaza kiilénleges

strukturdkat alkot, amelyek sejtfunkciokat végeznek, mint energiadtalakitds, molekulaszadllitds, molekuldk lebontdsa
és ujak szintézise, felesleges anyagok kivdlasztdsa, valamint genetikai informdcidk raktdrozdsa és kifejezédése.

C2 A sejt nyitott dinamikus rendszer. A sejtfunkciok té6bbsége biokémiai reakciokon alapul. A kérnyezetbél felvett
anyagokat a sejt sajdt anyagai szintéziséhez haszndlhatja fel. A lebontds és szintézis reakcidit fehérjekatalizatorok —
enzimek teszik lehet6vé. A sejtekben léteznek univezdlis energiakézvetité molekuldk, a szerves anyagok szintézésének
és lebontdsdnak biokémiai folyamataiban.

c3 A sejtek folyamatosan szabdlyozzak miikédésiiket. A folyamatok szabdlyozdsa a fehérjék miikédésének
vdltozdsdn és az egyes gének szelektiv kifejez6désén alapul. Ez lehetévé teszi, hogy dllandéan reagdljanak a
kérnyezetiik vdltozdsdra, és hogy kontrolldljdk és koordindljdk a sejtnévekedést és sejtosztoddst.

C4  Valamennyi sejt bse sejt. A sejtek névekednek és osztddnak, és ezzel Uj sejteket hoznak Iétre. A sejtosztodds a
szervezet névekedését és szaporoddsdt teszi lehet6vé, ezzel az élet folytonossdgdt generdciokon keresztiil.

Gének és oroklédés

D1 Az désszes ismert szervezetben a jellegzetességiiket meghatdrozo érékité informdcio hordozoi a DNS molekuldk.
A szervezet tulajdonsdgainak hordozdi, a genetikai informdcio kifejez6désével keletkezett fehérjék. A mutdciok a DNS
vdltozdsai. Szamos mutdcio hatdstalan a fehérjék szerkezetére és miikédésére, igy a szervezetre is, némelyek pedig a
fehérjék, sejtek és szervezetek vdltozdsdt okozzdk.
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D2 Azivaros szaporoddsndl a sziil6i gének kombindldddsdval uj génkombindciok keletkeznek. Az ivaros szaporodds
néveli a szervezet fajon beliili valtozatossagdt, és ezzel néveli annak a valdszinliségét, hogy megvdltozott kérnyezeti
kérilményekben e faj legaldbb néhdny egyede életben marad. Csak az ivarsejtekben bekévetkezett mutdciok
kévetkezményei olyan vdltozdsok, amelyeket az utédok 6rékélhetnek.

D3 A sejtek kiilénb6z6 mdodon 6r6kl6dé és kifejez6dd géneket tartalmaznak. Az ember a biotechnoldgia segitségével
(a mesterséges kivdlasztdssal és géntechnoldgidval) sajdt sziikségleteinek kielégitésére valtoztatia meg a szervezetek
genomjdt.

Evolucio

E1 A Nap, a Féld és a Naprendszer mds részei 4,6 millidrd évvel ezelétt, az élet a F6ldén pedig tébb mint 3,5 milliard
évvel ezel6tt keletkezett. A szervezetek sokfélesége az evolucio eredménye, amely valamennyi rendelkezésre dllé
Okoldgiai fiilkét az élet kiilénb6z6 alakjaival téltétt meg. A geoszféra és bioszféra (szervezetek) interakcidjanak
kévetkezménye a Féld olyan rendszerré vald alakuldsa, melynek a fejlédése még ma is folytatddik.

E2 Azevolucid a faj egyedszamdnak névekedését biztosito potencidl (1), az utédok mutdciok és gén rekombindcidk
kévetkeztében bedllt genetikai variabilitdsanak (2), a tuléléshez sziikséges természeti forrdsok korldtozottsdgdanak (3),
az adott pillanatban elényben Iévé szervezetek tulélését, és sikeres szaporoddsdt biztositd kérnyezeti szelekcids
mechanizmusainak (4) a kévetkezménye.

E3 A szervezetek bioldgiai csoportositdsa a rendszerben a szervezetek kézti rokonsdgi kapcsolatokon alapul. A
szervezeteket hierarchikusan elrendezett csoportokba és alcsoportokba soroljuk, evolucids térténelmiiket tiikrézé
hasonlésdguk alapjan.

A szervezetek felépitése és miikodése

F1 Annak ellenére, hogy a szervezetek igen sokszinliek, felépitésiikben és miikédésiikben vannak alapvetd
hasonlésdgok, amelyek kézds evoliucids szarmazdsuk kévetkezménye. Egyben valamennyi szervezet hasonld, az
életfenntartdssal kapcsolatos problémdk megolddsdval kiizd — a belsé szervez6dés fenntartdsa, valamint energia,
anyagok, éléhely és utodok biztositdsa.

F2  Valamennyi szervezet sejtekbdl épiil fel. Az egysejtlieknél valamennyi életfolyamat és a szervezet miikédésének
feltigyelete egy sejt szintjén zajlik, a tébbsejtiieknél pedig a szervezetben szadmos sejt 6sszehangolt miikédése van jelen,
amelyek szévetekbe, szervekbe és szervrendszerekbe szervezddtek.

F3 A szervezet belsé és kiilsé kérnyezete eltérd. A bels6 kérnyezet relativ stabilitdsa a dinamikus egyensuly
eredménye, amely fenntartdsdhoz energia sziikséges. Valamennyi szervezet a kérnyezetbdl vesz fel energidt, és
anyagcserét folytat a kbrnyezettel.

F4 A szervezetek felépitése és miikddése kbzvetleniil az életfenntartdsra vonatkozd problémdk megolddsi mddjaival
kapcsolatos, amely az evolucid folyamatdban és a szervezetek és kérnyezetiik interakciojdban alakult ki.

Okolédgia

Gl Az 6koldgia a szervezetek kézti viszonyokat, és a szervezetek és az élettelen kérnyezet interakcidjat
tanulmdnyozza. Az alapvetd funkciondlis egység, amelyben ezek a folyamatok zajlanak, az 6koszisztéma, amely
egyesiti az éld és élettelen kérnyezetet.

G2 A szervezetek a kérnyezetben populdaciokban élnek, és kihaszndljgk a kérnyezet élG és élettel adottsdgait,
amelyeket k6z6s néven a faj 6koldgiai fiilkéjéneknek (niche) neveziink.

G3 Az bkoszisztémadkban egyiitt éIG és életkbzisségeket alkoto fajok egymds kézott kiilbnb6z4 viszonyok szerint
kapcsolédnak dssze. Az Gkoszisztémdk nyitottak, és kapcsolddnak egymdshoz. Az egész bolygd az ékoszisztémadk
dsszekapcsolt egységeként (bioszféra) miikédik.

G4 Az ember kiilénb6z6 ékoszisztémdkban él, amelyeket a lakossdg szamdnak névekedése, a technoldgia és
fogyasztds miatt egyre jobban vdltoztat. Az ember az ékoszisztémdk nagy mértékii megvadltozdsdt okozhatja, igy a
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bioldgia sokféleségnek a megsemmisiilését. Az Gkoszisztémdk nagy vdltozdsai tulléphetik a szervezetek azon
képességét, hogy a vdltozdsokhoz természetes modon alkalmazkodjanak, illetve az ember képességét, hogy a
vdltozdsokhoz technoldgiailag alkalmazkodjanak.

Megjegyzés: A felsorolt koncepcidok megegyeznek az egyes témakorok koncepcidival a Tartalmak és célok fejezetben.

4. 1. 2 Valaszthato és érettségi program

A valaszthatod és érettségi program befejezésekor a didkok a kotelezd program bioldgiai koncepcidinak elmélyitett
megértésének és felhaszndldsanak képességét bizonyitjak.

A bioldgiabdl érettségizé didkoknak a kotelezé program, egy valaszthaté program és az érettségi program bioldgiai
koncepcidinak elmélyitett megértésének és felhasznaldsanak képességét kell bizonyitaniuk.

4. 2 Készségfejlesztd tudas

A didkok a kotelezd, a valaszthatd és az érettségi program bioldgia tanitdsa keretében kilonb6z6 kompetencidkat,
komplex gondolkodasmddot, tudomanyos kutatdsi képességet és kritikus reflexiot, modellek készitését és
felhasznalasat, o6nndlld6 és csoportmunkat, kommunikacidét, a korszer(i technoldgia (IKT) és kulonb6z4
informdcidéforrasok hasznalatat fejlesztik és hasznaljak fel, valamint felelGsségteljes viszonyt alakitanak ki a tarsadalom
és a természet irdnt.

A didkok a biolégiaoktatas befejezésével képesek:

e egyszer(i bioldgiai kutatdsokat megtervezni és onnalléan vagy csoportban elvégezni, az eredményeket
elemezni és szlovén, illetve anyanyelvi szaknyelven bemutatni, valamint a kutatdst és eredményeket kritikusan
értékelni (kritikusan értékelik sajat kutatdsaikat és a masok altal elvégzett és bemutatott kutatdsokat);

e biztonsagosan hasznalni a megfelel6 alapvet6 tudomdnyos kutatdsi modszereket, kiilonbséget tenni a
megfigyelés és a kisérlet mint adatgy(jtésmdd kozott, valamint a minéségi (kvalitativ) és mennyiségi
(kvantitativ) adatok kozott;

e  kritikusan értékelik, hogy mikor lehet a kutatas eredményeit altalanositani (pl. a valasztds, a minta nagysaga
és szdma, a kisérletek, illetve megfigyelések ismétlésének szdma, a hibak lehetséges forrasai, az adatok
elemzésének eredményei alapjan);

e egyszeri modelleket felhaszndlni a dinamikus folyamatok és az éIl6 rendszerek kapcsolatainak
elmagyardzdsdra és kritikusan felllbirdlni a modellhaszndlat korlatait az él6 rendszerek teljeskord
komplexitasanak a bemutatasakor;

e kiilonboz6 forrasokbdl megkeresni a relevans informacidkat és azok megbizhatdsagat, illetve hitelességét
kritikusan értékelni (megkllonboztetni a tudomanyos, illetve szakszoveget a kozéleti vagy laikus szovegtdl);

e kiilonbséget tenni a szakmai természettudomanyos és a normativ, illetve etikus kijelentések kozott a
szakirodalomban, kiilonb6z6 médidkban és nyilvanos vitakban);

e a kilonboz6 szocialis szituacidkban megfelel6éen kommunikdlni (szaknyelven megfelel6en bemutatni és
elmagyardzni a bioldgiai jelenségeket matematikai formaban vagy abrak formajaban), argumentalni és a
forrasokat megfelel6 mddon feltiintetni, valamint megfelel6 sémakat, diagramokat és szimbdlumnyelvet
felhasznalni;

e szakszovegeket aktivan olvasni és az irdsos forrasokbdl kisz(irni a relevans informacidkat (pl. jegyzetek és/vagy
gondolattérkép készitése, szoveg alahuzasa, megjegyzések irdsa a széveg mellé, a szoveg rovid irasbeli vagy
szObeli 6sszegzésének elkészitése);

e a bioldgiai tudast kiilonb6z6 kontextusban felhasznalni sajat tevékenységiik vagy masok tevékenységének az
értékelésére, valamint kritikusan feliilbirdlni sajat és masok egészségének megérzése érdekében hozott
prevencids hatdrozatokat;

47



e felismerni és kritikusan értékelni az emberi hatdsok altal keletkezett valtozasokat az él6 rendszerekben (pl. az
él6 rendszerek felépitésének és mikodésének valtozasa, az éghajlati kortilmények valtozasa, az Giveghazhatas
novekedése), kovetkeztetni ezen vdltozasok lehetséges kovetkezményeire a természetben, az emberi
tarsadalomra és az egyén életmindségére vonatkozdan, valamint az embernek az 6koszisztémara gyakorolt
hatdsait enyhit6 és a fenntarthatd fejlédést biztositd intézkedéseket javasolni és kritikusan értékelni;

e 3 tarsadalmi és egyéni jolét szempontjabdl megitélni a tudomanyos felismeréseket és azok hasznalatat az
orvostudomanyban, biotechnoldgiaban, géntechnoldgiaban és hasonld terlleteken (pl. értékelni a
biometrikus és genetikai adatok megfelel6 hasznalatdnak és visszaéléseinek lehetlségeit, a szervezet
genomjaba torténd beavatkozasok elényei és korlatai);

e a szervezetekhez kapcsolédd felel6sségteljes viszony szempontjabdl 6sszehasonlitani a tenyésztett
szervezetek (pl. farmokon) és a természetben él6 kdzeli rokonaik szlikségleteit és megitélni viselkedésiiket,
valamint javaslatokat tenni a szervezetek tenyésztésének tokéletesitésére;

e Onalléan donteni és aktivan részt venni tarsadalmi problémakkal kapcsolatos vitdkban, amelyek a bioldgiai
tuddssal és a bioldgiai kutatdsok hatdsaval és azoknak a tdrsadalomban és természetben torténd
alkalmazasaval vannak kapcsolatban (pl. a fenntarthaté fejl6déssel, természet- és kornyezetvédelemmel, az
egyén genetikai informacidjanak lehetséges felhaszndlasaval és az ezzel vald visszaéléssel, géntechnolégiaval
kapcsolatos problémak);

Megjegyzés: Egyes készségfejleszt6 tuddsok és tantargykozti kapcsolatok a Bioldgia tanitdsa a gimndziumban c.
fejezetben vannak meghatarozva.
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5 Tantargykozi kapcsolatok

A modern bioldgia mint

integrativ tudomany az él6 rendszerek felépitésének és mikodésének teljeskord

magyarazatara mas természettudomany, tarsadalomtudomany és humaisztika altal 6sszegzett tudast is hasznal, ezért

sziikség van a kivitelezés

soran a tantdrgykodzi kapcsolatokra a természettudomanyos és mas tantargyakkal

(vertikalisan és horizontalisan). A tanar szakmailag 6nalléan tervezi meg a tantargykozi kapcsolatokat az egyes célok

megvaldsitdsa soran.

A tantdrgykozi kapcsolatok meghatarozdsa A bioldgia tanitdsa a gimndziumban c. fejezetben is megtaldlhatok.

TANTARGYKOZI KAPCSOLATOK
geoszféra az emberi tarsadalom
, N |
BIOLOGIA blosziera < > szociologia
5 i idegen nyelvek
Komyezet okoszisztéma = loven yelv
Nl 4 <> informatika
szervezet <> matematika
= foldrajz
evol{cio ) D kémia]
[ \ SeJA <> fizika
A 4 -
felepites « » mukodes biolégiai molekula
<>
energi- s anyagvaltozasok atom

Ajanlott tantargykozi kapcsolatok

Tantargy: A bioldgia tantargy témakore, amely az egyes tantarggyal kapcsolatos
Matematika Kotelezd program: B — Kutatds és kisérletek, D — A gének és az 6rokl6dés, G - Okoldgia

Erettségi program: L — Hogyan mikddik a tudomany?, O -Okoldgia, bioldgiai sokféleség
és evolucio

Kémia és fizika

Az 6sszes témakor

Szociolégia KotelezS program: A — Elet a Foldon, F — A szervezetek felépitése és m(ikddése, G —
Okoldgia
Valaszthato program: | — az egészséges élet bioldgiai alapjai, K— Az ember és a természeti
eréforrasok
Erettségi program: L — Hogyan mikodik a tudomany?, N — Az ember fiziolégidja, O -
Okoldgia, bioldgiai sokféleség és evolucid

Psziholdgia Kotelez6 program: F — A szervezetek felépitése és mikodése,
Valaszthato program: | — az egészséges élet bioldgiai alapjai, J — Az allatok viselkedése
Erettségi program: N — Az ember fizioldgidja

Foldrajz Kotelezd program: E — Evolucié, G — Okoldgia

Valaszthato program: K— Az ember és a természeti eréforrasok
Erettségi program: O -Okoldgia, bioldgiai sokféleség és evolcid

Torténelem

Kotelezd program: A — Elet a F6ldén, E — Evoldcid, G — Okoldgia

Valaszthatd program: K — Az ember és a természeti eréforrdsok

Erettségi program: L — Hogyan m(ikddik a tudomdny?, O -Okoldgia, bioldgiai sokféleség
és evolucio

Filozofia Erettségi program: L — Hogyan m(ikddik a tudomany?
Informatika Kotelez6 program: B — Kutatas és kisérletek

Erettségi program: L — Hogyan m(kddik a tudomany?
(IKT hasznalata a tartalmi és készségfejleszt6 célok, ill. kompetenciak fejlesztésekor)
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Szlovén nyelv és idegen | Az 0Osszes témakdr (a szaknyelv hasznalatdnak fejlesztése, idegennyelvd
nyelvek informdacidforrasok hasznalata)

A tantargykozi kapcsolatokat a mas tantdargyakbdl szdrmazd el6zetes tudds alkalmazasara kell 6sszpontositania a
biolégiai fogalmak feltardsa és megértése, valamint a kivalasztott 6sszetett problémdak megoldasa érdekében. a
Hasonléképpen, a mds tantargyakkal valé integracionak magaban kell foglalnia a kiilonb6z6 képességek és készségek
alkalmazasat és fejlesztését (készségfejlesztési célok), valamint a tantargykozi témak (pl. kornyezeti nevelés,
egészséges életmodra nevelés) kezelését. A tantargykozi kapcsolatok lehetévé tehetik az integrativ
természettudomadnyos tartalmak 6sszekapcsolt targyaldsat is.

A természetismereti és projektnapok a tantargyon belili fogalmak integraldasara és mas tantargyakkal valé
Osszekapcsoldsara, a tantdrgykozi terlletek integraldsdra és megvaldsitdsara, valamint a kiilonb6z6 kompetenciak
fejlesztésére és alkalmazdsdra alkalmas munkaformdk egyike. A természetismereti vagy projektnapok
megvaldsitdsanak id6ben és tartalmilag a lehet6 legszorosabban kell igazodnia az osztalyteremben targyalt
tartalmakhoz és célkitlizésekhez. A didkok programjanak a természettudomanyos vagy projektnapon a bioldgiai
fogalmak megértésének fejlesztésére, valamint a tartalom és a célkit(izések elérésére kell iranyulnia.
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6 Mddszertani javaslatok

Megjegyzés: Az adott témakorre és célokra vonatkozé mdészertani Utmutatdk a Tartalmak és célok c. fejezetben vannak
feltlintetve a megfelel§ helyen.

6.1 A vertikalis tartalmak leirasa

A gimnaziumi bioldgia tanterv bdviti az altalanos iskolai bioldgia koncepcidit és céljait. A tandr a gimndaziumi tanitas
soran megfelel6en vegye figyelembe a didkok el6zetes tudasat az egyes témakorokre vonatkozdan, és igy folytassa a
bioldgiai koncepcidk tudashaldzatanak kiépitését, amely mar az altalanos iskolaban megkezd&dott. A tovabbiakban a
biolégiai tartalmak 6sszegzését olvashaté az altalanos iskoldban és a gimnaziumban.

6. 1. 1 Altalédnos iskola

Az altaldnos iskola elsé és masodik nevelési-oktatasi szakaszaban egyes bioldgiai célok és tartalmak fokozatosan
valdsulnak meg kilonbozé tantargyak keretében (lasd a Kornyezetismeret, a Természettudomany és technika,
valamint a Természettudomany tantargyak tantervét). A Természettudomany tantargy (6. és 7. osztaly) keretében a
biolégiatanitas céljai béviilnek és a biolégidba mint természettudomanyba kezdenek bekapcsolédni. A 6. osztaly f6
témdja a novény mint a szervezet felépitését és mikodését és az él6vilag szervezddési szintjeit bemutatd modell. A
tanuldk a novényi sejt példajan taldlkoznak a sejt mint a szervezet alapvetd szerkezeti és miikodési egységének
koncepcidjaval. Megismerik a névények felépitésének és miikodésének kapcsolatat és interakcidjukat a kornyezet élg
és élettel tényezGivel. Az osztaly az erdd példajan bemutatott 6koszisztéma mikodésének alapjaival (a ndvény mint
termel) fejezédik be.

Az altaldnos iskola 7. osztalydban a tanuldk a sejt koncepcidot bévittik ki a sejtek felépitésének és miikodésének
alapjaival mas szervezetekben, és megismerik, hogy a sejtek felépitése és mikodése jelenti a szervezetek orszagokba
torténd csoportositdsanak alapjat. Megismerik a baktériumok és gombak felépitésének és mikddésének alapjait,
részletesebben pedig az allatokét. Az Uj tuddst az erdd példajan, az 6koszisztéma miikodése megértésének bbvitésére
haszndljak fel. Az erdé felépitését és miikodését 6sszehasonlitjdk egyes mas természetes okoszisztémakkal, de az
antropogén oOkoszisztémakat is megismerik, mint az 6koszisztémak kilon példajat, amelybél az ember allanddan
eltavolitja a biomasszat, ezért az eltdvolitott anyagokat allanddan poétolni kell (tragyazas).

Az altalanos iskola 8. osztalyanak a kezdetén a tanulék megismerik, hogy a sejtben 6rékit6anyag van, illetve az
orokl6dést. Az év hatralevs részében az ember felépitésérdl és mikodésérél tanulnak, amihez a sejtrél és 6roklédésrél
szerzett tuddst haszndljak fel.

Az altalanos iskola kilencedik osztdlya a biolégiai koncepcidk 6sszekapcsoldsanak ideje. A tanuldk tovabbi tudast
szereznek az 6rokl6désrél, és azt 6sszekapcsoljak az evolucié alapvetd konceptusaival. Megismerik, hogy a szervezetek
redszerbe soroldsdnak alapja az evolucids rokonsagi viszonyuk. Az 6koszisztémadkra vonatkozd tudasukat elmélyitik a
bioldgiai sokféleség, biomok és bioszféra koncepcidival. Megismerik az emberi beavatkozasok kévetkezményeit az
Okoszisztémakban és a bioldgia hatdsat a modern tarsadalomra (lasd az altalanos iskolai Bioldgia tantervet).

6.1.2 Gimnazium (kételez6 program)

Megjegyzés: Lasd a témakorok és konceptusok kodzti kapcsolatok sémajat is.

ORIV

kapcsolatos feladatokat végeznek. A fehérje szerkezetére vonatkozd informacié a génekben, a DNS molekuldban
taldlhato, és 6roklédik. A fehérjék valtozatossdga a mai szervezetekben a hosszu evolucids folyamat kovetkezménye,
amelyben az Uj fehérjék a gének mutdcidival keletkeztek. A fehérjék kiilonb6z6 kombinacidi ugyanazon fajok
kiilonboz6 egyedeinél ivaros szaporodassal keletkeznek. A fehérjék kilénb6z6 kombinacidinak kévetkezménye az

51



egyed kiilénb6z8 fenotipusa. A fenotipusainak gyljteménye a természetes kivalasztédastdl fiigg. Uj faj akkor
keletkezhet, ha a populacid egy része szaporodas szempontjabdl kiilonvalik a populdcié fennmaradt részétdl, és a két
populacié kozott a gének tobbé nem tudnak keveredni.

Valamennyi ma él6 szervezet kozos evolucios Gssel rendelkezik, ezért valamennyi szervezet alapjaiban hasonld
egymashoz. Valamennyi sejtbdl épll fel, és az 6rokitinformaciot a DNS tartalmazza. Valamennyilknek energia- és
anyagforrdsra van sziikségiik az életfolyamatok és a magas szervezettségi szint (struktura) fenntartdsahoz. Ezeket az
alapvet6 sziikségleteket a szervezetek kilonb6z6 mddon biztositjak. A szervezetek valtozatossaga hosszu evolucios
fejlédéssel alakult a kozos 6sbdl, mikdzben a kérnyezet valtozott, és az egyedek a természetes kivalasztddasnak voltak
kitéve. Az evolucids fejlédéssel a szervezetek kiilonb6z6 nagysagu csoportjai (baktériumok, gombak, névények és
allatok), és ezeken a csoportokon beliil kiillonb6z6 fajok keletkeztek. A kézelebbi rokonviszonyban allo szervezetek
felépitésikben és m(ikodésiikben jobban hasonlitanak egymdsra, mint a tavolabbi rokonviszonyban 1évé szervezetek.

A kiilonbo6z6 szervezetek koélcsénhatasban vannak, és taplalékhalézatokba és 6koszisztémakba kapcsolddnak 6ssze. A
szervezetek kolcsdnhatdsa evollcios fejl6désiik kdvetkezménye. A novények az életfolyamatok fenntartdsahoz
ennergiaforrasként a napenergidt hasznaljak, amely segitségével energidban szegény szervetlen nyersanyagokbdl
energidban gazdag, szerves anyagokat alakitanak. A novényi test szerves anyagai energia- és anyagforrast jelentenek
mas szervezetek szdmdra, amelyek a felvett szerves anyagokat mads szerves anyagokka alakitjak at, vagy pedig a benniik
megkotott energidt sajat életfolyamataik fenntartdsdra hasznaljdk fel. Minden anyagatalakulaskor a kémiailag
megkotott energia egy része hé formdjaban szabadul fel a kdrnyezetbe. Valamennyi szerves anyagot, amely a
tapldlkozasi haldzaton halad keresztiil, a szervezetek az 6koszisztémaban a végén ismét szervetlen anyagga bontjak le,
amit a névények ismét felhasznalhatnak a névekedésiikre. Ugyanulgy, mint a fajok, az 6koszisztémak is allanddan
valtoztak és még mindig valtoznak az evoluciés torténelem soran. Az ember teljes mértékben az okoszisztémak
m(ikodésétdl fligg. Sajat tevékenységével akarva és akaratlanul is [ényegesen és visszafordithatatlanul (irreverzibilisen)
megvaltoztatja az 6koszisztémakat.

6. 2 A bioldgia tanitasa a gimnaziumban

A bioldgia tanitdsdanak f6 célja a biolégia teljeskorii megértése, tehat a tartalmi koncepcidk és a koztik 1évé
kapcsolatok megértése. A tanitas soran a didkok a bioldgiai koncepcidk megértését minél tobb laboratoriumi és
terepkutatassal mélyitsék el, valamint mas, a célok megvaldsitasara értelemszerlen felhasznalt tevékenységeken
keresztll (pl. kulonb6z6 informaciéforrds haszndlata, IKT hasznalata, projektmunka, kutatéfeladat, 6nnallo és
csoportmunka). A tanitds soran legyen lathatd a kutatasalapu beallitottsag, teljeskorl hozzaallds és a bioldgia
aktualitdsa modern tudomanyként, amely |ényeges hatdssal van mindennapi személyes és tarsadalmi életlinkre.

6. 2. 1 A biolégiai koncepciok teljeskorlii megértése

A modern bioldgiai tudomany igen gyors el6rehaladdsa és a bioldgia egyre nagyobb tdrsadalmi hatdsa a
biolégiaoktatas uj megkozelitésében is tikroz6dik. Ezért a bioldgia tanitasakor sziikséges a deskriptiv, illetve lexikdlis
tuddstdl a bioldgiai koncepcidk és a koztiik 1évé kapcsolatok mégértése iranydba térténd elmozdulds. A korszer(
biolégiatanitas a didkok szamara lehetévé teszi a tuddshalo kiépitését. Fontos, hogy a didk az oktatds befejezésekor a
biolégia tantargy kapcsan teljeskérii dttekintéssel rendelkezzen az élélények valamennyi szervezddési szintjén egyetlen
fejezet, illetve témakor sem maradhat ki.

A tanitas soran a tanar f6 vezérfonala a bioldgiai koncepcidk kozotti kapcsolatok haldzata legyen! Fontos szem el6tt
tartani, hogy sokkal kénnyebb az él6 rendszerek egymaskozti kapcsolatardl és kolcsonhatdsairdl, valamint a
természetben a folyamatok komplexitdsardl a természetben tanitani a didkokat, mintsem a tankonyvbdl. A
tankonyvnek ugyanis attekinthetéen és rendszerezetten kell bemutatnia az anyagot, mikézben a mas tartalmak
kapcsolatara vonatkozé tulzott hivatkozas csokkenti az attekinthetGséget, és a szoveg alapvetd Uzenetének
érthet6ségét. Mas oldalrdl nézve a tanar a tanitds soran a didkoknak megfelel6 magyarazattal segithet megérteni az
él6 természet teljeskorli mikodését és a bioldgiai koncepcidk keresztkapcsolatait. Az él6 természet teljeskori
megértése nagy mértékben hozzasegit a bioldgiai tudas felhaszndldasanak képességéhez a komplex problémak
értékelése és megoldasa soran.
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A koncepcidk f6 kapcsolatainak felhaszndldsa mellett a tanar a konkrét tananyag feldolgozasakor értelemszer(ien
Osszekoti a targyalt bioldgiai téma kilonb6z6 szempontjait. A bioldgiai rendszerekben szoros kapcsolat |étezik a
felépitésik (struktira) és mikodésiik (funkcid) kozott. Fluggetlenil attdl, hogy biomolekuldrdl, szervezetrdl vagy
Okoszisztémardl targyalunk, minden esetben ezek a dolgok |éteznek valahol a ,,természetben”, illetve kdrnyezetben,
ahol a szervezetek kdzott bonyolult viszonyok jonnek |étre és a szervezetek interakcidban allnak a kérnyezettel. Ahogy
a szervezet adott strukturdjat, ugy az adott funkcidjat is gyakran 6sszekothetjlik az alkalmazkodasaval a kornyezethez.
A felépités, mlkodés és kornyezet kozotti kapcsolatot elmagyardzé kozponti koncepcid az evolucid a természetes
kivalasztéddassal. Az evollcid a természetes kivalasztéddssal egyben az a koncepcid, amely a biolégiat megkiilonbozteti
a tobbi természettudomanytdl. A bioldgia kilonlegesége az is, hogy az é16 rendszerek szervezédési szintjeinek széles
skalajat targyalja, a molekuldtdl a sejtig, szovetig, szervig, szervezetig, 0koszisztémaig és bioszféraig.

A felépités, m(ikodés, kérnyezet és evollcid Osszekapcsolasaval a tandr barmelyik bioldgiai témat logikusabban,
attekinthet6bben és érthet6bben, tehat érdekesebben is elmagyardzhatja. Az ilyen teljeskorld hozzaallas az egyes
biolégiai témak targyalasahoz A bioldgiatanitds itegrdlt megkézelitésének bemutatdsa c. séman és az Ai.; célban
lathatd, aminek a bioldgiatanitas vezérfonalanak kell lennie. A tanar a didkoknak konkrét példakkal szemléltesse, hogy
a modern bioldgia egyre inkdbb interdiszciplinaris tudomannya alakul at — a bioldgiai jelenségek magyarazatara
kiilonb6z6 mas tudomanyok eszkozeit és tudasat hasznaljuk fel, a modern biolégia gyors fejlédésére pedig nagy
hatdssal van a technoldgia fejl6dése is. Az él6 rendszerek miikddésének teljeskor(i magyarazatdhoz felhasznalt
interdiszciplinaris hozzadllds a didkok szamara lehet6vé teszi a kilonb6z6 természettudomanyos tantargyaknal
elsajatitott tudas strukturalasat egységes alapvets természettudomadnyi tudassa.

A bioldgiatanitds integralt megkozelitésének bemutatdsa

BIOLOGIA
globdlis
abiotikus tényez6k szervezetek dkoszisztéma

kérnyezet 4

evolticio

felépités miikddés
molekuldris
szint

kémia fizika informatika matematika technoldgia geoldgia

Egyes bioldgiai koncepciok és célok jo megértéséhez legjobb, ha a didkok a tanartdl a tanagyag frontalis targyalasa
soran hallanak réluk, masokrol pedig sajat kutatomunkajukkal és mas tevékenységgel szerezhetnek tudast. A bioldgia
hatékony tanitasa a tananyag kdzvetlen atadasa és az 6nalld kutatas, illetve tanulds megfelel6 egyensulyan alapul.

A tanarnak gondosan kell kivalasztania a példat, az egy adott koncepcio és cél illusztacidjahoz az él6 természetbdl..
Ezek a példdk az altalanositott koncepciok mellett a konkrét példak igen nagy valtozatossagat is tikrozik (az é16
rendszerek variabilitasat).

A tanar a bioldgia tanitdsakor minél tobbszor alkalmazza a szlikebb és szélesebb kdrnyezet aktudlis témait, a bioldgiai
tudomany Uj felismeréseit, és a bioldgiai tudas haszndlatanak példait a mindennapi életben. Ez szinesebbé teszi a
tanitast és a bioldgiat kozelebb hozza a didkokhoz. A tanar a didkokat 6szténozze a bioldgiai tudds hasznalatara a
megfelel6 konkrét példak magyarazatdval.
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A bioldgia teljeskor(i megértése, amelyet a didkok a kotelezd program keretében épitenek ki, jelenti a vdlaszthatd és
érettségi programban a bioldgiai koncepcidk elmélyitett feldolgozasanak az alapjat. A bioldgia teljeskorli megértése
az altalanos mlveltség része, és a didkokat felkésziti az 6nallé dontéshozasra, és a bioldgiai tuddst és szakmai érveket
tartalmazo tarsadalmi vitakban torténd aktiv részvételre. A tudashald kiépitése az élethosszig tartd tanulas alapja is.

Tantargykoézi kapcsolat: A bioldgiai fogalmi koncepcidk teljeskord megértése a kilonb6z6 teriiletek tuddsanak
felhasznalasat kdveteli meg. A teljeskord tudas kiépitésekor a bioldgia leginkabb a fizika, kémia, foldrajz és matematika
tantargyakkal kapcsolddhat Ossze, a tarsadalmi aktualitdsd témaknal pedig a tdrsadalomtudomany tantargyaival is.

6. 2. 2 A bioldgia, mint tarsadalomtudomany

A bioldgia tanitasanak tudomdnyos felismeréseken kell alapulnia, tehat megcafolhatd elméleteken és hipotéziseken. A
tudomdnyos tény egy jelenségnek az ellenérizhetd megfigyeléseken alapuld megértése, és ellendrizhets és cafolhatd.
A tandrnak egyetlen bioldgiai, illetve természettudomanyos tartalmat sem szabad dogmatikus médon tanitania. A
dogma meggydz6dések rendszere, amely nincs aldvetve tudomadnyos fellilvizsgalatnak és cafolatnak. A dogmatikus
meggy6z6dés ellentétben all az oktatas f6 céljdval — a megértés serkentésével. A didkoknak meg kell értenilik a
kiilonbséget a megértés és az otletek kritika nélkili elfogadasa kozott.

A tudomany egy ismerethalmaz és ezeknek az ismereteknek a bévitését szolgald, hipotézisen és kisérleten, illetve
megfigyelésen alapuld moddszerek gylijteménye. A bioldgia tanitdsanak magaba kell foglalnia a tantervben
meghatdrozott bioldgiai tudomdnyos ismeretek gyljteményének feldolgozasat, valamint a tudomdnyos mddszerek
magyarazatat, amelyekkel a tudésok ezekhez az ismeretekhez eljutottak. igy a didkok elsajatitjak az alapvetd bioldgiai
koncepciék megértését és az analitikus gondolkoddasmddot, amely tovdbbi életiikben lehetévé teszi a tudas Uj
tudomanyos felismerésekkel torténd bévitését, amelyeket jelenleg még nem megjosolhatdak.

A tandr 6nallé szakmai megitélésével 6sszhangban az egyes célok feldolgozasakor a tudomdnyos kérdésbél induljon kil
Az egyes koncepciokat és célokat ne csak tudomdnyos tényként mutassa be, hanem magyardzza el, hogy a tuddsok
hogyan jutottak el az é16 rendszerek miikodésének egyes felismeréseihez (lasd az A1.9, A1-10, B1-10, L-1-t6l L-6-ig célokat)!
A tanar vilagosan mutassa be, hogy a bioldgia tankényv minden tudomanyos tényt bemutaté mondata mogott szdmos
tudds munkaja és tobb évszazad tudomanyos kutatdsa all (a tudomanyos felismerések fokozatos bdvitése)!

A bioldgia, illetve természettudomanyos oktatds a lélek intellektudlis erejét fejleszti. Ezért a gimndziumi
biolégiaoktatasnak olyan szinten és mélységben kell torténnie, amely messze meghaladja azt atlagos felnétt
allampolgar ismereteit. Az ilyen beallitottsagu fiatalkori intellektudlis oktatas haszna még a felnGttkorban is sokaig
megmarad, amikor az egyes tudomanyos felismerések és a megszerzett készségek mar rég feledésbe meriilnek. A
biolégidt mint természettudomanyt elsésorban magdért a tudomanyért (természettudomany) kell tanitani.

Atandrnak ugy kell tanitania a bioldgiat, hogy a feldolgozott tartalmak tudomanyosan helytdlléak, de minél vonzébbak
legyenek. Ekozben meg kell 6rizni a bioldgia mint tudomany szdrakoztatd és komoly oldala kozotti egyensulyt. Az
érdekes szemléltetések, torténetek és hasonld tanitasi mddszerek alkalmazasanak mindig a tartalmi célok elmélyitett
megértéséhez kell vezetnie. A tudomany szdérakoztaté oldala a didkoknak segit egyes 6tletek megjegyzésében, de nem
helyettesitheti a hatékony tartalmi tanitast és a diakok allandé igyekezetét a bioldgia megértéséért.

A tandrnak a természetes jelenségekre mindig észszer( tudomdanyos magyardzatot kell adnia, nem pedig okkult vagy
magikus magyarazatot. Oszintének kell lennie azokkal a dolgokkal kapcsolatban, amelyeket nem ismer, és lelkesedést
kell mutatnia, hogy a didkokkal egyitt Uj dolgokat tanuljon. Ha nem ismeri a feltett kérdésre a vélaszt, a didkokkal
egyutt dllapitsa meg, hogyan lehet megkeresni a valaszt. A didkoknak meg kell magyarazni, hogy az él6vilagban szdmos
olyan jelenség létezik, amelyeket még nem értiink teljes mértékben, de valdszin(ileg a jévében jobban meg fogjuk Gket
érteni — a tudomany fokozatosan halad el6re nemzedékrél nemzedékre.

A tanar az egyes tevékenységeket Ugy tervezze meg, hogy az a didkokat a kovetkez6 felismerésekhez vezesse:

e a kilénb6z6 tudomanyos kutatasok megfigyelésen és leirdson, kisérletek elvégzésén, informacidk keresésén
és O0sszekapcsolasan vagy modellezésen (pl. matematikai modellezés és szamitdgépes szimulacid) alapul;
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e ajelenlegi tudomanyos tudas és a jelenségek megértése iranyitja a tovabbi tudomanyos kutatasokat;

e a matematika fontos eszkoz a bioldgiai és mas természettudomanyos kutatasokban;

e atechnoldgidk haszndlata a tudomanyos kutatdsokban a tuddsoknak segit az adatgyUjtésben, és a mérések
nagyobb pontossagat teszi lehet6vé;

e a tudomanyos magyarazatok bizonyitékokon, logikusan feldllitott, kévetkezetes érveken, és tudomanyos
koncepcidk, modellek és elIméletek hasznalatan alapszanak;

e a tudomdnyos ko6zOsség egy magyarazatot addig fogad el, mig bizonyitékok alapjan egy masik megfelel6bb
magyarazat nem potolja; a tudomany a mar meglevé magyardzatok Ujakkal torténé potlasaval halad elére;

e a tudomany a jogos kétely alapjan halad tovdbb; a kérdések feldllitdasa mds tuddsok magyarazataval
kapcsolatosban, illetve a kutatasaik eredményeinek felllvizsgalata a tudomany részét képezik;

e a javasolt Uj magyardzatokat a tuddsok bizonyitékok alapjan, a bizonyitékoknak az el6z6 kutatdsok
eredményeivel torténd 6sszehasonlitasa alapjan, a helytelen kovetkeztetés felismerésével és bizonyitékokkal
nem aldtdmasztott allitdsok felismerésével értékelik;

e ameglévé bizonyitékok alapjan tobb lehetséges magyarazatot alakithatnak ki, amelyek kozil 4j bizonyitékok
gyljtésével kivalasztjak a legmegfelel6bbet;

e a tudomanyos kutatdsok néha teljesen Uj Otletekhez és felfedezésekhez vezetnek a kordbban még nem
bemutatott jelenségekre vonatkozdan, illetve Uj mddszerek és kutatasi folyamatok bevezetéséhez, Uj
technolégidk kifejlesztéséhez a jobb mérések végzése és adatgylijtéscéljdbdl; az ilyen Ujdonsagok a tovabbi
kutatdsok és a tudomany elérehaladasanak az alapjai;

Tantargykozi kapcsolatok: A biolégia természettudomanyként torténd targyaldsa lehetGséget nyujt tantargykozi
kapcsolat kialakitdsara két természettudomanyos tantarggyal, a fizikaval és kémidval. Mivel a természettudomany
matematikai eszkézoket haszndl a vildg mikodésének magyarazatara, ami egyre inkdbb a modern bioldgiara is
jellemz6, a bioldgia ezen a téren a matematika, informatika és szamitastechnika tantargyakkal is kapcsolédhat. A
tudomany toérténelme a térténelem tantargyhoz kapcsolhatd, a tudomany — mint a vildg megértésének madja — pedig
a filozofidhoz.

6. 2. 3 Kutatas és kisérletek a bioldgiadran

Megjegyzés: Lasd a Kutatds és kisérletek (kotelezs és valaszthatd program) és Hogyan miikédik a tudomdny (érettségi
program) témakaoroket, valamint Laboratdriumi és terepmunka c. fejezetet!

Az (j tudomanyos felismerések tudomdanyos szempontbdl cafolhatd kérdések feltevésén, valamint megfigyelésekkel
és kisérletekkel torténé adatgydjtésen alapulnak. A tanarnak segitenie kell a didkoknak megszerezni a tudomanyos
munka és gondolkodds elveivel 6sszhangban elvégzett kutatdsokhoz és kisérlethez sziikséges készségeket és
ismereteket. Habar a didkok az iskolai kutatdasok soran nem jutnak el olyan felismerésekhez, amelyek a tudomanyos
kOzOsség szamara Ujak lennének, a szdmukra Uj dolgok felfedezése vagy a tankonyv koncepcidinak gyakorlati
bemutatadsa lelkesitheti 6ket. A jol megtervezett, 6ndlldan elvégzett kisérletért és az eredmények bemutatdsaért
kapjanak megfelel§ elismerést és buzditast, hogy fejlesszék a kutatds és tanulas iranti vagyat.

A tanarnak a tudomanyos megkozelités elveinek megértéséhez kell vezetnie a didkokat. A kisérletet egy megfeleld
kérdés (illetve hipotézis) koré kell tervezni, és megfelelé kontrollkisérletet is tartalmaznia kell. A kisérletet ugy kell
megtervezni, hogy a hibaforrasok a leheté legkisebbek legyenek, az eredmények pedig megismételhetéek legyenek. A
tanarnak olyan jél bevalt kisérleteket kell valasztania, amelyek 6sszhangban vannak a tanterv céljaival és koncepcidival.
Egyes tantervi koncepcidk és célok esetében helyénvald, ha azok elméleti feldolgozasat gyakorlati bemutaté koveti,
amellyel a didkok megszilarditjak a megszerzett tudast. Mas esetekben a didkoknak lehet6vé kell tenni, hogy egyeddl
fedezhessék fel a természettudomanyos elveket. A kutatdsi tevékenységek nem lehetnek é&ncéluak, hanem a
természettudomdnyos koncepciok megértésének erdsitéséhez és a tudomdnyos gondolkoddsmadd fejlesztéséhez kell
vezetnidk.

Atanar a didkokat minél tobbszor 6sztbndzze, hogy sajat maguk tegyenek fel tudomanyos kérdést és/vagy tervezzenek
kisérletet, illetve megfigyelést. A tandran a tudomanyos kutatast nem szabad receptgyljteményként bemutatni,
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amelyek alapjan elvégezziik a kisérletet, és helyes eredményt kapunk. Kilon figyelmeztetni kell a didkokat arra, hogy
a kisérlet vagy mas kutatas eredménye sosem helyes vagy helytelen, hanem legfeljebb varhaté vagy varatlan. A kisérlet
varhaté eredménye megegyezik a magyardzattal (illetve hipotézissel), amelyet az el6zetes tudds alapjan a kisérlet
elvégzése el6tt feltesziink. A kisérlet varatlan eredményét meg kell prébalnunk magyarazni — megkeresni az ilyen
eredmény okait (pl. hiba a kisérlet elvégzésekor, tovabbi, az eredményre magyardzatott adhato ismert tudomanyos
tény keresése).

A természettudomanyos kutatdsokban minden kisérletet, illetve megfigyelést tdébbszér meg kell ismételniink
ugyanolyan kériilmények kézétt. igy allapitjuk meg, hogy az egyforma kériilmények kozott jelentkeznek-e kiilénbségek
(variabilitasok) az eredmények kozott. A kisérlet, illetve megfigyelés tobbszoros ismétlésével elkeriiljik a tul gyors
kovetkeztetéseket egyetlen elvégzett mérés alapjan, amelynél a mért paraméter értéke véletlenil éppen a vart
hatdrértéken lehet (tehat nagyon alacsony vagy nagyon magas). Ha a diakok tébb csoportban dolgoznak, amelyek
azonos eljaras szerint végzik el a kisérletet vagy megfigyelést, akkor egyes esetekben a kilonb6z6 csoportok altal
kapott eredményeket figyelembe vehetjiik, mint a kisérlet, illetve megfigyelés megismétlését (ez nem érvényes abban
az esetben, ha indokolt okokbdl a mérést ugyanazon a mintan kell tobbszor elvégezni).

A didkoknak meg kell tanulniuk kritikusan értékelni a bioldgiai kisérletek és megfigyelések soran kapott adatok
variabilitdsanak lehetséges forrasait (mérési hiba, bioldgiai sokféleség, mintavétel hibaja, mas tényezék). Mas
természettudomanyos teriletekkel 6sszehasonlitva a bioldgiai kisérletek és megfigyelések kiilonlegessége a kisérletek
soran tanulmanyozott él6 rendszerek igen nagy természetes sokfélesége. A jol kontrollalt bioldgiai kisérlet soran a
mérési és megfigyelési eredmények variabilitdsdhoz altalaban a bioldgiai sokféleség Iényegesebben hozzdjdrul, mint a
mérési hiba. Az egyedek bioldgiai variabilitasa a genetikai variabilitas (evolucid) vagy az egyedek fizioldgiai allapotanak
(pl. kiilonbségek az éhezb és joltaplalt egyedek kozott) kovetkezménye lehet. Egyes esetekben az egyedek kozotti
variabilitast egy részét az adott tényezbkkel kothetjiik 6ssze, mint a nem vagy életkor, szdmos esetben pedig a bioldgiai
variabilitas tényleges okait egyszerld mddszerekkel nem tudjuk megmagyarazni. A biogiai kutatasokban tovabbi
problémat jelent a mintavétel hibdja. A bioldogiai mérésekre és megfigyelésekre a teljes populacidbdl csak
meghatarozott szamu szervezetet (mintat) valasztunk ki, igy el6fordulhat, hogy csak a jéltaplalt vagy csak az éhez6
egyedeket valasztjuk ki. A bioldgiai mérések és megfigyelések eredményeinek variabilitdsahoz pedig mas tényezbk is
hozzajarulnak (pl. a pillanatnyi id&jarasi koriilmények a terepmegfigyeléseken). A mérési és megfigyelési eredmények
nagy variabilitdsa még inkdbb jellemzé a terepen végzett kutatdsokra.

A fentiekben leirt laboratériumi munkahoz hasonléd mdédon kell megtervezni és kivitelezni a a terepen valé kutatast is;
a terepen vald kutatdsnak a kutatas tudomanyos elveivel 6sszhangban kell folynia.

Legaldbb egyes kutatdsi tevékenységek sordn onalléan végezzék el a didkok a tudomanyos kutatas dsszes alapvetd
fazisat:

e aprobléma meghatarozasa és a tudomanyos kérdés (illetve hipotézis) felallitasa,

e a kisérlet és megfigyelés megtervezése és ezen tevékenység elvégzése megfelel6 kutatasi moddszer
felhasznalasaval (pl. mikroszkopizalds, a szervezetek meghatdrozasa vagy szamlaldsa, kiilonboz6 tényezdk
mérése),

e az Osszegyl(jtott adatok elemzése és az eredmények interpretdcidja a kérdés (illetve hipotézis) fliggvényében,

e azelvégzett kutatas kritikus értékelése és javaslatok a kutatas bévitésére, illetve a kutatas javitasara.

A didkok altak elkészitett laboratoriumi vagy terepen valé kutatasrdl szolé beszamold oly mddon mutassa be a
kutatdst, hogy az alapjan lehetséges legyen a kutatas megismétlése.

A szemléltetés, a laboratdriumi kisérlet, a terepmunka és mas hasonld tevékenység elvégzésekor a tanar lgyeljen a
munkavédelemre.

Tantargykoézi kapcsolatok: A bioldgiai kutatdsok kivitelezése lehetdséget biztosit a tantargykozi kapcsolatokra a
matematika, informatika és szamitastechnika, fizika és kémia tantarggyal, egyes terepen vald kutatasok soran pedig a
foldrajz tantargydval is.
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6.1.4 A statisztikai elemzések jelentGsége a bioldgiai jelenségek magyarazata soran

A didkok a bioldgiadran, a bioldgiai kutatasokbdl kapott adatok nagy variabilitdsaval kapcsolatban ismerjék meg a
statisztikat, mint az adatok objektiv bemutatdsdanak és elemzésének madjat, valamint tanuljdk meg hasznalni a
statisztikai elemzés alapjait (pl. atlag, standard hiba, median, az eloszlas gyakorisaganak bemutatasa hisztogrammal).
Tanuljak meg megkiilénbéztetni a korreldciot (két jelenség kdzotti altaldnos kapcsolat) és az okozati kapcsolat (az elsé
jelenség az ok, a mdsodik pedig a kovetkezmény) kdzott. Mivel a bioldgiai rendszerek igen komplexek, az egyszerd
bioldgiai kisérlet vagy megfigyelés eredményei alapjan tébbnyire csak azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a két
jelenség kozott (korrelacid) altalanos kapcsolat van, az okozati kapcsolatokra viszont nem tudunk kévetkeztetni.

A statisztika alapjait a didkok leginkabb sajat kutatdsi munkajuk sordn sajatitjak el. A tanar a statisztikai elemzést minél
tobbszor vonja be a tanagyag elméleti targyalasaba (pl. a bioldgiai jelenség grafikkonnal torténé szemléltetése, amely
a tudomdnyos mérések és megfigyelések eredményeit mutatja be).

Tantargykozi kapcsolatok: A statisztikai elemzés lehetGséget biztosit a tantargykozi kapcsolatokra a matematika (a
statisztika elméleti alapjai), a kisérlet és megfigyelés eredményeinek bemutatdsakor pedig az informatika és
szamitdstechnika tantarggyal (szdmitdstechnikai eszk6zok hasznalata a statisztikai elemzésre és az eredmények
grafikus bemutatasara).

6. 2. 5 Modell hasznalata és modellezés

A modell a tényleges természeti jelenség leegyszer(sitett utanzata. A tradicionalis modellek fizikai modellek (pl. a sejt
szerkezetének modellje — mint dbra vagy haromdimenzionalis dobozka). A korszer(i bioldgia tudomanya pedig
legféképp konceptualis, matematikai (szamitastechnikai) modelleket hasznal, amelyek kiilonbdz6 struktirakat és
dinamikus folyamatokat masolnak le (pl. a fehérje és mas biomolekuldk haromdimenziondlis szerkezete,
molekulaszallitds a membrdnon keresztiil, populaciédinamika az 6koszisztémakban, a szén globalis kérforgdsa, a fajok
kihaldsi sebességének megjdésolasa, a fajok kozotti lehetséges filogéniai kapcsolatok kutatasa a nukleotidsorrend
alapjan). A tuddsok sok figyelmet szentelnek a modellek tesztelésére — a modellek el6rejelzését 6sszehasonlitjak a
természetben ténylegesen mért adatokkal; abban az esetben, ha a modell el6rejelzése és a tényleges torténések
kozott nagy az eltérés, megprdbdljak a modellt kijavitani. A j6 modell elég pontosan el6rejelezheti (lemdasolhatja) a
tényleges torténéseket és folyamatokat a természetben. A modellek felhasznalhatdak a jelenségek vizualizalasara, a
tudomanyban pedig a torténések és folyamatok menetének elGrejelzésére is, valamint azon kisérletek elvégzésére,
amelyeket nem lehetne kivitelezni.

A tandr a tanitds soran megfelel6en mutassa be a modellek haszndlatat a biolégiaban. A didkoknak a modellt nem
szabad a tényleges jelenség pontos masolataként elképzelniik, hanem tudatositaniuk kell az elényeit és korlatait.

Amikor a didkok mar megértik az él6 rendszerek komplexitdasat, egyedil is megprobalhatnak egyszeri modellt
kidolgozni. A modell lehet fizikai vagy matematikai (egyszer(i matematikai modell példaul az egyenes egyenlete a
grafikonon, amely jél megfelel a mért adatoknak, és igy a két paraméter kozotti linearis viszonyt mutatja be). A didkok
a modellel végzett munka soran a realis targy azon tulajdonsagait vegyék figyelembe, amelyek lényegesek a feldllitott
kutatdsi kérdés megvalaszolasakor. Az effajta modell kritikus értékelése is f6 része a természettudomanyos
felismerések megszerzésének.

Tantargykoézi kapcsolatok: A modellezés leginkdbb a matematika, nformatika és szamitastechnika tantargyakhoz
kapcsolodik.

6. 2. 6 A korszerii technoldgia hasznalata (IKT)

A korszerl természettudomany a technoldgiat a megfigyelések jegyzetelésére, mérésekre, adatelemzésekre, az
adatok megdrzésére adatbazisokban és mas hasonlé célokra hasznalja. Ezért a korszer( technoldgia (IKT) hasznalata a
biolégiadrakon fontos, hiszen illusztralja a technoldgia hasznalatat a tudomanyban, mikozben el6segiti a didkok
természettudomdnyos, digitdlis és technoldgiai miiveltségének a fejlesztését.

A technolégiat ehhez mérten megfelel6en kell hasznalni, és nem poétolhatja teljes mértékben a tanitds egyéb
megkozelitési médjait (pl. az adatok megfelel6 grafikai dbrazolasa képességének a fejlesztése érdekében a didkoknak
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néhany grafikont szabadkézzel is le kell rajzolniuk; a grafikonok rajzoldsara az IKT felhaszndlasa akkor megfeleld,
amikor a didkok mar birtokoljak az adatok bemutatasanak alapjait). A tanitas kdzpontjat a bioldgiai koncepcidk
képezzék; a technoldgiat eszkozként kell felhasznalni, nem pedig 6ncéldan.

« 7.z

nehezen kivitelezhet6ek a tandéran. Szamos szamitégépes animacié és szimuldcié (modell) Iétezik, amelyek az élé
rendszerek mikodésének f6 elveit és dinamikajat mutatjdk be a molekularis szintt6l a bioszféradig. Pont az él6
rendszerek dinamikussdgdnak bemutatasara kit(in6 segédeszkdz az IKT, amely a didkok elképzeléseit az é16
természetrél [ényegesen javitja.

6.2.7 A szaknyelv hasznalata

A tantervben nincsenek el6irva azok a szakkifejezések (fogalom), amelyeket a didkoknak ismernitik kell. A tanar a
tanitasndl 6nallé szakmai elbiraldsa alapjan haszndlja a koncepcidk megértéséhez sziikséges alapvetd szakfogalmakat.
A tanar az Uj szakkifejezéseket fokozatosan vezesse be, és ekdzben szenteljen elég figyelmet azok ellen6rzésére, tehat
hogy a didkok megértik-e a felhasznalt fogalmak jelentését. Az Uj fogalmakat egyszerlien magyarazza el, érthet6 és
pontos szavak és példak haszndlataval. Az idegenszavak hasznalatakor magyarazza el a bioldgidban és
természettudomanyban gyakran hasznalt el6tagok jelent&ségét (pl. hipo-/hiper-; intra-/inter-; endo-/exo-). A
szakkifejezések értelemszerl(i és vilagos haszndlata fontos a bioldgia konceptualis megértésének felépitéséhez.

A didkok a bioldgiadran fejlesszék a szaknyelven és a tudomanyos mdédon torténd kommunikacios képességet (vilagos
és tomor stilus, a szakkifejezések helyes haszndlata, az érvek kovetkezetes sorrendje, az ok-okozati O6sszefiiggések
helyes leirdsa, a szakszovegek megértése ének a feljesztése stb.).

A szlovén Biokémiai Tdrsasag Terminoldgiai szekcidjanak ajanlasara és a Biokémiai terminoldgia szétdr alapjan
(elérhet6 a http://bio.ijs.si/SBD/terminologija.html| vagy http://bio.ijs.si/SBD/terminolSlov _verol.pdf honlapon)
2008-t6l ebben a tantervben a ribonukleinsavra szlovénul az RNA, magyarul az RNS roviditést, a deoxiribunukleinsavra
pedig szlovénul a DNA, magyarul a DNS roviditést hasznaljuk.

Tantargykozi kapcsolatok: A szaknyelven és a tudomanyos médon térténé kommunikacio képességének fejlesztése
lehetGséget nyujt a tantargykozi kapcsolatokra a szlovén nyelv és idegen nyelv tantargyakkal (pl. megfelel6
informdciok keresése és megértése a vildghalon és idegennyelv( forrasokban).

6. 2. 8 Téves szemléletek

A tanarnak az Uj anyag feldolgozdsanal fokozottan figyelnie kell a téves szemléletekre, amelyeket a didkok a hazai
koérnyezetben vagy az oktatds alacsonyabb szintjein szereztek. A bioldgia teljeskorii megértésének eléréséhez
sziikséges, hogy a tanar felismerje a téves szemléleteket, és segitsen a didkoknak azon tullépni. A didkok csak igy
tudnak az Uj tuddssal azonosulni és sajat magukénak elfogadni azt.

A gyakori téves szemléletek kdzé kell sorolnunk azt a tényt is, hogy egyes didkok egyebek kozott azért valasztjdk a
biologiat és rokontudomanyokat az egyetemi tovabbtanuldsként, mert nem szeretik a matematikat és/vagy fizikat
és/vagy kémiat és/vagy szamitastechnikat. A bioldgidt ugyanis az iskolaban gyakran ,konnyed” tudomdnyként
mutatjdk be, ami tobb évtizedes elavult szemlélet. A modern bioldgia egyre inkdbb kvantitativ, az adatok elemzésére
igen bonyolult matematikai és szamitastechnikai eszkdzoket haszndlunk (igazabdl a modern bioldgia valamennyi
teriiletének el6rehaladasa leginkdbb az Uj matematikai eszkdzok fejl6désével van korldtozva, pl. genomika,
proteomika, molekularis rendszertan, 6koldgiai modellezés), a fizika és kémia koncepcidja és eszkdzei pedig a modern
biolégia fontos, integrdlt részei. A tanarnak a bioldgiat a tandrdn olyannak kell bemutatnia, mint amilyen ténylegesen
— a bioldgia egyre inkabb , komoly” tudomany lesz.

A masik gyakran téves szemlélet pedig az, hogy a bioldgus minden korilmény kozott leginkabb a természetet és a
szervezetek életét védi. Habar ez a szemlélet elvi szinten valdjaban helyes, de semmiképpen sem vonatkozik egy
konkrét tuddsra vagy szakemberre a bioldgia teriletérél, tehat valakire, aki a biolégus szakmat valasztotta. A biolégus
nem birja minden koérilmény kozott az dsszes életet védelmezni, hiszen az él6 rendszerek és életfolyamatok
tanulmanyozasa gyakran megkoveteli az invaziv beavatkozasokat az él6 szervezetekbe (illetve azok feldldozasat, ami
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a mindennapi nyelven halalt és 6lést jelent). Ekdzben a bioldgusnak figyelembe kell vennie az etikai korlatokat és a
tarsadalom torvényeit, amelyben él, és az életbe valé beavatkozds soran gyakran szigorubb az érvényben lévg
tarsadalmi szabalyokndl. Mindenesetre a gimnaziumi bioldgiatankdnyv minden mondata ,vérrel irédott”. A tandrnak
el kell magyaraznia a didkoknak, hogy az é/6 rendszerek tanulmdnyozdsa gyakran invaziv (haldlos) beavatkozdsokat
kévetel.

Tantargykoézi  kapcsolatok: Bizonyos téves bioldgiai koncepcidkhoz koét6d6 szemléletek valamennyi
természettudomanyos terilettel kozések (pl. a molekulak termikus mozgdasdval és energiajaval kapcsolatban). Az ilyen
jellegl altaldanos természettudomanyos téves szemléletet a tandr a két masik természettudomanyos tantargy, a fizika
és kémia kdozremlkoddésével haritsa el.

6. 2.9 Szlovénia mint a bioldgiai sokféleség gyujtépontja

A tandr a tandran 6nnalldan és szakmai megitélése alapjan minél gyakrabban ismertesse a nemzetiségileg fontos
természeti értékeket és 0koszisztémakat. A didkokban tudatositsa, hogy Szlovénia (a Dindri-hegység, az Alpok és a
Pannon-siksag talalkozasaval) Eurdpa és a vilag egyik legmagasabb szint( bioldgia sokféleségével rendelkezé része.
Kilon figyelmet szenteljen az endemikus és veszélyeztetett, illetve védett fajoknak és alfajoknak, valamint a szlovén
allatfajoknak és tenyésztett ndvényfajtdknak. A didkokban tudatositsa, hogy a természeti értékek nemzetiidentitasunk
részei, és hogy ezeket az értékeket védeni kell.

Tantargykézi  kapcsolatok: Szlovénidnak a biogeografiai teriletek taldlkozdsdban taldlhaté bioldgiai
sokféleséggyujtopontjaként vald értelmezése szorosan kotddik a didkok foldrajz tantargynal megszerzett tuddsaval.

6. 2. 10 A bioldgia és a tarsadalom

A bioldgiai ismeretek egyre fontosabbak a személyes és tdrsadalmi életlinket is érint6 problémak széles kord
megértéséhez és megoldasdhoz. A didkokat 6sztonozzik arra, hogy az efféle problémadk kritikus értékelésekor és
megoldasakor komplex megkozelitést alkalmazzanak, amely a bioldgia holisztikus megértésén (tuddshalén) és azon a
képességen alapul, hogy a tudashalét a probléma kiilonb6z6 néz6pontokbdl torténé megvitatasara hasznaljak.

A természetvédelem és a kornyezetvédelem olyan kérdései, amelyekkel nemrég még alig foglalkoztak, mara jelentés
problémava valtak (pl. az él6helyek feldarabolddasa, a bioldgiai sokféleség csokkenése, invaziv fajok). Ezek a
problémak gyakran rendkivil 6sszetettek és interdiszciplinaris kezelést igényelnek, ami lehet6séget nyujt a tandrdkon
belili tantargykozi integrdcidra. Az ilyen problémaknak szamos célkitlizésiik van, de a legfontosabb témak, amelyekkel
a tanérakon foglalkozni kell: természet- és kornyezetvédelem (pl. a mez&gazdasaggal, erd6gazdalkodassal, ipari
tevékenységgel, urbanizaciéval kapcsolatban), hulladékgazdalkodas, energiatakarékossag, levegs-, viz- és
talajszennyezés, mérgez6 anyagok. A természettel és a kornyezeti kérdésekkel vald foglalkozas fejleszti a didkok
tudomanyos és kritikai gondolkodasat, valamint az 6sszetett problémak megoldasanak képességét, és elmélyiti a
természetes folyamatok megértését. Fejleszti tovdbba a tanuldk tudatossagat személyes felelGsséglik és lehetGségeik
tekintetében, hogy fellépjenek az Okoszisztémdk és a bioldgiai sokféleség megbrzése, valamint a kornyezet
mindségének biztositasa érdekében. A tanuldknak meg kell ismernilik a természet- és a kornyezetvédelmi kérdések
helyi, nemzeti és globalis szintjét, és meg kell ismerniik az e terlletre vonatkozd jogszabalyok példait. Az
orvostudomanyi témak (pl. AIDS, génterapia) feldolgozdsa sok alapismeretet és szaktudast igényel a tanar részérdl. E
témak etikai és mordlis szempontjainak tdargyaldsakor a tanar Iétesitsen tantargykozi kapcsolatot a
tarsadalomtudomannyal és a tudomany és tarsadalom kapcsolatanak példait is vonja be a tanitasba.

Az ember 6nmagdval, masokkal és a kornyezettel szembeni viselkedésével kapcsolatos bioldgiai témak mind a bioldgiai
szakmai kérdésekhez, mind az etikai dilemmakhoz kapcsolddnak. llyen példaul az embridkutatas, a genetikailag
madositott szervezetek, a szervezetek tomeges (mezbgazdasagi) tenyésztése és az oOkoszisztémakba torténd
beavatkozdsok. Az élethez és a természethez vald viszony értékelésére és kialakitasara vonatkozd kritériumok
feldllitdsa sordn a fenntarthato fejlédés elveit is figyelembe kell venni. Az ilyen témadkkal kapcsolatos értékeket és
attitldoket kulturalis, etikai és gondolkodasi hagyomanyok befolyasoljdk, amelyeket részben a tanuldk otthoni
kornyezetiikben, részben pedig az oktatdsi folyamat soran alakitanak ki. Az etikai értékelés béviti a probléma
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természettudomanyos aspektusat, ami hozzajarul a komplex gondolkoddshoz és a bioldgiatanitas korszer(d holisztikus
megkozelitéséhez.

A bioldgia problémak az értékekhez is kapcsolédnak. A kiilonb6z6 nézetek és értékek megvitatdsa soran a tanarnak
nem szabad a szakmai tekintély pozicidjabdl a személyes meggy6z6dését a didkora erdltetnie (pl. a gydgyszerek
allatokon vald tesztelése, genetikailag médositott szervezetek haszndlata). A vita soran objektiven javitania kell a
didkok érveiben a lehetséges szakmai hibakat, illetve a bioldgiai koncepciok és adatok helytelen értelmezését. A didkok
ellentmondd véleménye esetén a lehet§ legsemlegesebben iranyitsa a vitdt a hidnyzé szakmai érvek objektiv
magyarazataval; igy a kilonb6z6 nézetek szembesitésekor a vitat kiegyensilyozottan vezesse, és hangsulyozza a
szakmai érvek figyelembevételének és értékelésének fontossdgdt. A tandr figyelmeztesse a didkokat a vilagos és
egyértelm kifejezésnek a jelent6ségére a nézetek és vélemények bemutatdsakor.

Az ilyen témak feldolgozasa soran a didkoknak a problémak kilonbozé aspektusait kell megvizsgalniuk. Ekdzben a
didkok egymaskozt, a tandrral és az egész osztallyal vagy az osztdlyon kivili kozonséggel is targyalhatnak (pl. targyalds
csoportokban, a kutatds és a megallapitasok szébeli, illetve irasbeli bemutatasa). A vildghald és mas, a vitdhoz hasznilt
forrds hasznalata el6tt a tandr ellenérizze azok szakmai hitelességét, valamint a nyelvezet megfelel6ségét és a
bemutatas madjat (pl. keriljék az olyan forrdsokat, amelyek indokolatlanul szélsGséges mddon mutatjak be a kérdést).
A tandr 0sztondzze a didkokat, hogy a tankonyveken kivil — amelyek gyakran nem tartalmazzdk a jelenleg aktudlis
témadkat —, mas informacidéforrasokat is haszndljanak, de mindig a forras, illetve informacio hitelességének kritikus
értékelése alapjan. Kiiléndsen fontos, hogy a didkok megtanuljdk a vildighdlon megjelentetett informdcidkat kritikusan
értékelni (az informaciok minGsége és hitelessége széles skalan mozog).

A térsadalmi jelentGség szempontjabdl is aktudlis bioldgiai témak bemutatasa tovabbi betekintést nyujt a didkoknak a
biolégia és a bioldgian alapuld szakmak munkaterileteibe (palyaorientacio).

Tény, hogy a kézelmultban a (interdiszciplinaris) biotudomanyok egész (j teriiletei, illetve a bioldgiai ismereteket is
tartalmazo teriletek nyiltak meg a tarsadalmilag relevans témak, és igy a karrierlehet6ségek tekintetében (pl.
természetvédelmi bioldgia, a Folddel kapcsolatos rendszertudomanyok, a biotechnoldgia és a biomedicina Uj
teriletei).

Tantargykozi kapcsolatok: A bioldgiai ismereteket a tarsadalmi kérdésekkel 6sszekot6 témak feldolgozdsa lehetdséget
nyujt a tantargykozi kapcsolatok kialakitasara a tarsadalomtudomanyos tantargyakkal (szocioldgia, psziholdgia), egyes
témak pedig a tantervi kapcsolatokra is (pl. egészséggondozas).

6.2.11 A bioldgia tanulasa iranti érdekl6dés 6sztonzése

A tandrnak az osztalyteremben ki kell mutatnia sajat lelkesedését a bioldgia irant, és 6sztondznie kell a didkok
érdekl6dését a bioldgia és mds természettudomanyos tantdrgyak tanulasa irdnt. A bioldgiat dinamikus, modern
tudomanyként kell bemutatnia. A lehet6 legtobb példat hozzon az Uj bioldgiai tudomanyos eredményekre és azok
egyéni és tarsadalmi életre gyakorolt hatasara. Az anyagot a mindennapi életbdl vett, a tanuldk életéhez kozel allo
példakkal kell sszekapcsolni. Osztdndzze a tehetséges tanuldkat bioldgiai ismereteik elmélyitésére.

A tandrnak arra kell 6sztondznie a tanuldkat, hogy 6ndlldan olvassanak és tanuljanak a tankonyvbdl, mivel a szakmai
szovegek megértésének és a relevans informacidk kinyerésének képessége fontos a tovabbi tanulmanyokhoz barmely
terileten.

6.2.12 A kompetenciak fejlesztése

A bioldgia tanitdsa fejlessze a didkok szaknyelvhaszndlatdt az anyanyelviikén a biolégia koncepcidk feldolgozdsa és
bemutatasa soran, a szakirodalom olvasasakor és a kommunikacidban. A kommunikacié képessége a bioldgia
tanitdsdnal a valtozatos szovegek és mas informdciéforrasok, mint az abrak, fényképek, grafikonok, tablazatok,
szakszimbdlumok, formuldk, egyenletek, animaciok, szimulacidk, haszndlataval fejlédik. A hangsuly a meggyd6z6,
logikusan felépitett, 6ndlld irdsbeli vagy szdbeli bemutatdson legyen.

A didkok értékeljék uj bioldgia felismeréseiket, és gondolkodjanak el réluk a teljes, az oktatdsi folyamatban megszerzett
tuddshdlo alapjdn. E cél megvaldsitdsahoz gyakorlati tapasztalatokra van sziikségilik kiilonb6z6 forrasokbdl térténd
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informdcidgydjtésbél, mint a biolégia és mas tantargyak ,hivatalos” tankdnyvei, ez mellett pedig még Gjsag-, film-,
vilaghalo- és mas szakmai és aktudlis forrasok, adatfeldolgozd programok, animaciok, szimulacidk, jatékok, kérdbivezés
stb. Az egyes informacioforrasok megfelel6 célzott felhaszndlasaval a diakok fejlesztik a kommunikdcids képességiiket
és az IKT haszndlatanak készségét. A kilonb6z6 tarsas helyzetetkben zajlé kommunikacidés készség, az
informacidforrasok kritikus megitélése és az IKT haszndlata az iskoldn kiviili kommunikdcio és az élethosszig tarto
tanulds alapjdt képezik.

A bioldgia koncepcidkra vonatkozé tudashdlézat alapjan a didkok ismereteket szereznek az é16 szervezetekben zajlé
életfolyamatok szervez6désérél és strukturajardl, beleértve sajat testik folyamatait. Ezen ismeretek révén
felel6sségteljes viszonyt és tiszteletet alakitanak ki a természet irdnt, valamint a sajat egészséges életmddjuk irant. Az
értékeld készségek fejlesztésével uj kérdések vetédnek fel a modern biolégia haszndlatdnak teriiletén, amellyel
kapcsolatban 6ndllé déntéseket hoznak, és aktivan bekapcsolddhatnak a tdrsadalmi vitdkba.

6.3 Javasolt szervezés és id6beli litemezés

A bioldgia oraszama a koételezé programban 210 6ra, mindegyik valaszthaté témakorben 35 ora és az érettségi
programban 105 éra.

6.3.1 Kotelez6 program

A kotelezd program 210 raban valdsul meg (ebbGl 70 6ra az els6, 70 6ra a masodik és 70 6ra a harmadik évfolyamban).
A laboratériumi és terepmunkanak ebbdl legaldbb 20 szazalékot kell kitennie (6sszesen mindharom évfolyamban
minimum 42 6rat; lasd a Laboratdriumi és terepmunka c. fejezetet). A bioldgiaoktatds draszamanak legefeljebb 20
szazalékdban a tanar— a szlikebb és szélesebb kornyezet aktualis problémait figyelembe véve — szakmailag 6nalléan
hatdrozza meg, mely célokat fogja elmélyiteni és tovdbbi ismereteket hozzaadni, mikézben a 210 6ras kotelezé
program céljait meg kell valdsitani.

6.3.1 Valaszthaté és érettségi program
A didkok a kotelezd program mellett a bioldgia tantargy érettségi és/vagy valaszthatd programjat is vélaszthatjak.

A valaszthaté program 35 6rds terjedelmd témakordket tartalmaz. A valaszthatd programot a bioldgidbdl nem
érettségiz6 diakok is valaszthatjak. A didk a valaszthatd program egy vagy toébb témakdrét valaszthatja. A laboratériumi
és terepmunkanak legalabb az 6rak 25 szazalékat kell kitennie (mindegyik témakdrben 6sszesen legalabb 9 6rat; lasd
a Laboratdriumi és terepmunka c. fejezetet).

Az érettségi program 105 6rat tartalmaz, és a 4. évfolyamban valésul meg. Ebben a programban a didkok tovabbi, a
bioldgia érettségi elvégzéséhez sziikséges tudast sajatitjak el. A laboratdériumi és terepmunkdnak legalabb az 6rak 20
szazalékat kell kitennie (6sszesen legalabb 21 érat; lasd a Laboratdriumi és terepmunka c. fejezetet).

A diaknak a bioldgia érettségi elvégzéséhez el kell végeznie a kotelezd programot (210 6ra), a valaszthaté program
legalabb egy témakorét (35 6ra) és az érettségi programot (105 6ra).

6.4 Laboratériumi és terepmunka

A laboratériumi és terepmunka a bioldgia tanitdsakor a célok megvaldsitasanak és a természettudomanyos—
matematikai kompetencidk fejlesztésének kiindulasi pontja, és ezért a program kételezd része. A tandr a lehetGségek
szerint a tanitasba minél nagyobb mértékben kapcsolja be a laboratériumi és terepmunkat.

A kételel6 programban a teljes oraterjedelem legalabb 20 szazaléka van a laboratériumi és terepmunkanak szentelve
(legaldbb 14 laboratériumi gyakorlat minimalisan 28 6ra terjedelemben és a terepmunka minimadlisan 14 6ra
terjedelemben). A kotelez6 program keretében a didk legaldbb négy beszamolét ad le a laboratériumi és
terepmunkardl.

A vdlaszthato program valamennyi témakorében ezek a tevékenységek az drak legalabb 25 szazalékat teszik ki
(minimum 9 6rat mindegyik témakorben). A vélaszthatd programban a tanar az elvégzett gyakorlati tevékenység
alapjan szakmailag 6nalléan hatarozza meg, hogy a didk milyen formaban szamol be az elvégzett munkardl.
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Az érettségi programban a laboratériumi és terepmunka a program teljes terjedelmének legalabb 20 szdzalékat teszi
ki (minimum 21 6rat). Az érettségi programban a didk az elvégzett gyakorlati tevékenységgel 6sszhangban adja le a
beszamoldt, illetve beszamoldkat (pl. beszamold az elvégzett kutatasi feladatrdl és/vagy tobb beszamold az egyes
laboratériumi és terepkutatasokrol).

A laboratériumi és terepmunka leginkdbb a B- Kutatds és kisérletek (a kotelez6 és valaszthaté program) illetve K-
Hogyan miikédik a tudomdny? (érettségi program) témakor céljainak megvaldsitasara vonatkozik, de mindig a tébbi
témakor tartalmi céljaival 6sszhangban. A célok eredményes megvaldsitdsahoz biztositani kell a megfelel6 szakembert,
az anyagi feltételeket és megfeleld helyiséget.

A laboratdriumi és terepmunka elvégzésekor a tagozatot csoportokra osztjuk a normativumok szerint.

A laboratdriumi és terepkisérletek elvégzésének magyardzatara lasd a Kutatds és kisérletek a bioldgiadrdn c. fejezetet
is.

6.4.1 Laboratériumi munka

A laboratdriumi munkat ugy kell megtervezni, hogy az magaban foglalja a bioldgiai fogalmak megértéséhez és a
technolégiai célok kidolgozdsahoz vezet6 kutatasi és kisérleti munka minden fazisat, valamint a tudomanyos maddszer
az iskolai munkaszervezési lehet&ségeknek megfelelen. A tanuldknak irdsbeli beszamoldt kell késziteniiik, és be kell
mutatniuk az eredményeket, valamint értékelniiik kell a munka elérehaladasat.

A tanar szakmailag autondm tanitasi koncepcidéval rendelkezik, hogy a laboratériumi munkat olyan egységekbe
integralja, hogy az a bioldgiai célok és fogalmak elsajatitdsdhoz a legmegfelel6bb vagy a legel6nytsebb. Nem szabad a
tanitastdl teljesen kilonvalasztva végezni ezeket (példaul kurzus formdjaban), mert igy elveszhet a kapcsolat a bioldgiai
koncepcidk és célok megértésének elérésével.

6.4.2 Terepmunka

A 210 ¢6ras kotelezd programban a tanarnak 6sszesen legaldabb 14 éranyi terepmunkat kell végeznie (a kotelezé
program 7%-a), és a kapcsolodo célkit(izéseket és bioldgiai koncepcidkat kell megvaldsitania. A terepmunkat
szakmailag 6nalléan épitse be azokba a témakdrdkbe, ahova az a legjobban illeszkedik a tanitdsi koncepcidba. A
terepmunka természeti vagy projektnapként valdsithatd meg a terepen. A terepmunka kivitelezésének idében és
tartalmilag a lehet6 legszorosabban kell kapcsoldédnia a tandran targyalt tartalmakhoz és célokhoz. A terepmunka
szolgdlja a bioldégiai koncepcidk megértésének fejlesztését, valamint a tartalmi és készségfejleszté célok
megvaldsitasat.

A terepmunkat a vonatkozo jogszabdlyok rendelkezéseinek megfelelGen kell elvégezni (pl. a didkok szamanak és azok
kiséréinek aranya).

6.5 A tanterv kivitelezésének tervezése

A tanarnak a kozépiskola mindharom, illetve a négy gimnaziumi évfolyamaban a tandrdkat integraltan kell
megterveznie. Ez az egyetlen mddja annak, hogy a tanuldk fokozatosan épitsenek a bioldgiai koncepcidok megértésére,
és bioldgiai ismerethdlét kiépitsék kiegészitve és fejlesztve készségeiket és képességeiket. A koncepciok és célok
magyarazatanak vilagosnak és tudomanyosan helytallénak kell lennie. A megértés mélységének pedig a diakok
el6zetes tudasahoz és képességeihez kell igazodnia.

A tandr szakmailag 6nalléan vélasztja ki és alkalmazza a kiilénb6z6 megkozelitéseket és tevékenységeket az tandran,
amelyek kiegészitik egymast. A tanitds kiilonboz6 stratégidjanak hasznalatanak kilénboz6 lehet&ségeket kell
biztositania a tanuldk szamara a tudas megszerzésére és az érdekl6désiik felkeltésére. A tandrnak biztositania kell,
hogy a tanuldk aktiv résztvevéi legyenek a tanulasi folyamatnak. Ha a tanulasi tevékenység tul lassan vagy tul gyorsan
zajlik, a didkok elveszitik érdeklédésiiket, és nem birjak kovetni a tandrat.

A megkozelitések kialakitasanak és kivalasztasanak lehetévé kell tennie az egyszer(it6l az 6sszetett felé valo fokozatos
haladast, az é16 rendszerek kiilonb6z6 szervezeti szintjein a bioldgiai fogalmak integralasat, valamint a tudds kilonb6z6
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Osszefliggésekben vald alkalmazasat. A tanitas tervezésének keretében mas elemek mellett az dratervezésnek
vilagosan meg kell jeldlnie a célokat, az elvart eredményeket (a koncepcidk megértése és a készségfejlesztés), az
el6zetes tudas és a célok elérésének szintje értékelésének tervezett eszkozeit, valamint a bemutatott tudas értékelését
az 6ran alkalmazott megkozelitések, a valasztott taxondmiai szint és a tanuldk képességeinek fliggvényében.

A kivitelezés tervezésekor a tanar vegye figyelembe az egyes témakorok és célok mddszertani itmutatdit, valamint a
Moddszertani javaslatok c. fejezet felsorolasait.

6.5.1 A tartalmi koncepcidk és a célok bevonasa

Az 3ltaldnos iskola utolsd négy évében a tanuldk megismerkednek az él6 rendszerek horizontdlis szervez8désének
kiilonboz6 szintjeivel, példaul a sejtrél és az 6koszisztémakrdél szerzett ismereteiket minden osztdlyban kiegészitik. Az
altalanos iskoldban elsajatitott ismeretek alapjan javasolt, hogy a gimnaziumi tagozatban a tanitds soran az é16
rendszerek komplexitdsat vertikalisan, azaz a molekulatdl vagy a sejttél a bioszféraig mutassak be az egymast kovetd
évfolyamokon, ahogyan azt a tanterv tartalmi célkit(izései és fogalmai is el6irjak. Az el6irt 6rak keretein belil a tanar
szakmai 6nallésaggal hatdrozza meg a koncepcidk és célok idérendiségét és a tanitdsi modszereket.

A biolégia tanitasanak f6 célja a bioldgia teljeskori megértése, tehat a tartalmi koncepciok és a koztik |évé kapcsolatok
megértése a tuddshdld kiépitésével. A tanar mar az els6 évfolyamban, a tanitds kezdetekor vildgosan mutassa be a
diakoknak ezeket a kapcsolatokat a tantargy teljes tartalmdra vonatkozdan folyamatabra formajaban, ahogyan az
ebben a tantervben is lathaté, de egyes témakorok feldolgozasakor aprélékosabb folyamatdbrat is hasznalhat. Ha a
tanar a tantervben ajanlott sorrendtdl eltéréen targyalja a tartalmakat, akkor a didkoknak meg kell mutatnia és
magyaraznia a tartalmak megfelel6en alkalmazott vertikalis folyamatabrdjat évfolyamonként. Javasoljuk, hogy az els6
év elején a tanar minden tanuldnak adjon egy példanyt a teljes tantargyi ismerethaldzatrél.

6.5.2 A laboratériumi és terepmunka bevondsa

A laboratériumi és terepmunkanak a kotelezd, valaszthato és érettségi programban legalabb az elGirt 6raszamban
meg kell valdsulniuk. (lasd Laboratériumi és terepmunka c. fejezetet), a tanitas tobbi részét pedig a tanar végzi a
didkok lehetd legnagyobb mérték( bevonasaval, aktiv munkamddszerekkel (pl. a tanitds problémaalapu
megtervezése, demonstracio, elméleti problémamegoldas).

Az elGirt draszam keretein belil a tanar szakmailag 6nalléan hatarozza meg, hogy milyen célokat valdsit meg a kutatasi
tevékenységekkel, és az éves munkatervében és éravazlataban ezeket milyen sorrendben osztja fel a B- Kutatds és
kisérletek (kotelez6 és valaszthatd program), illetve K- Hogyan miikédik a tudomdny? (érettségi program) c. témakorok
céljait illetGen.

Mivel a kisérleti és terepkutatdsok tobb id6t igényelnek, mint a frontdlis magyarazat, a minél optimalisabb kivitelezés
érdekében az iskola lehetdségei szerint a tanar blokkdrdkat tervezzen vagy a tanitds mas megfelel6 szervezési
formajat, amely lehet6vé teszi a laboratdriumi és terepmunka megfeleld és biztonsagos kivitelezését. A laboratériumi
és terepmunka soran, valamint az él6lényekkel vagy 6koszisztémakban végzett munkaval jaré egyéb tevékenységek
soran az élGlényekkel, az Okoszisztémakkal, valamint a sajat biztonsdgunkkal és egészségiinkkel szembeni
felelGsségteljes hozzadllast be kell épiteni a tevékenységek tervezésébe, végrehajtasaba, ellen6rzésébe és
értékelésébe.A laboratériumi és terepmunka, valamint szervezetekkel végzett munkaval jaro egyéb tevékenységek
soran a didkoknak az él6lényekkel, az 6koszisztémakkal, valamint a sajat biztonsagunkkal és egészségilinkkel szembeni
felelGsségteljes hozzaalldsat be kell épiteni a tevékenységek tervezésébe, végrehajtasaba, ellenbrzésébe és
értékelésébe.

6.5.3 Kiilon tudasok bevonasa

A biolégia tanterv nem kiloniti el az ismereteket altalanos ismeretekre és specidlis ismeretekre, hanem a tandr a
bioldgia tanterv legfeljebb 20 szazalékaban szakmailag 6nalléan donti el, hogy mely célokat kivanja elmélyiiltebben
targyalni, és milyen specifikus ismereteket kivan beépiteni (pl. genomika, proteomika, rendszerbeli bioldgia, a
molekuldris orvostudomany aktualis témai, a nem kddold RNS stb.) figyelembe véve a szlikebb és szélesebb kérnyezet
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aktualis témait és problémait. A tantargy befejezéskor a tandrnak el kell érnie, hogy a didkok a vart teljesitmények
minél magasabb taxondmiai szintjére jussanak a képességeikhez képest.

6.5.4. A készségfejleszt6 célok bevonasa

A bioldgiatanarok szakmai autondémidval rendelkeznek éves tanmenetik és dravazlatuk oOsszedllitdsa sordn a
készségfejleszt célok sorrendjének meghatdrozasat illetéen, amelyek a teljes bioldgiaoktatas sordn valdsulnak meg,
valamint hogy integraljdk a tantargykozi teriletek kiilénb6z6 kompetencidk és tantargykozi célokfejlesztését (pl. a
szaknyelv, kommunikacié, IKThasznalat, a felel6s viszonyulds fejlesztése az élethez, az egészség- és
természetmegdbrzéshez, valamint az értékekhez).

6.5.5 Tantargykozi és koszkurikularis kapcsolatok bevonasa

A tantargykozi kapcsolatok a kovetezSk: az allampolgarsagi kultdra/etika, IKT (a digitalis készségek fejlesztése),
koényvtarhasznalati és informatikai ismeretek, kornyezeti nevelés, egészségnevelés, pdlyaorientdcid, kémiai biztonsag
és fogyasztéi tudatossagra nevelés.

A tantargykozi kapcsolatokat ugy kell megtervezni, hogy a tuddst magasabb taxondmiai szinteken, valamint a
problémak (pl. a fenntarthato fejl6dés és a természeti forrasok egyenjogu elérhet&ségének biztositasa, a genetika és
biotechnoldgia hasznalatdval kapcsolatos etikai problémadk) teljeskorli megértéséhez sziikséges bioldgiai és mas
ismeretek kapcsolatdnak megértését feljessze. A bioldgiatanarnak szakmailag ondllésaga van a tervezésben a
tantargykozi kapcsolatok beépitését illetéen az dravazlataiba a komplex aktualis témak és a szlikebb vagy szélesebb
kornyezet korszer( problémai feldolgozasakor. A lehetséges horizontdlis és vertikalis kapcsolatokat a Tantdrgykézi
kapcsolatok és a Bioldgia tanitds a gimndzimban c. fejezetek és egyes tartalmi koncepcidk és célok tartalmazzak.

A tobbi kompetencia (matematikai kompetencia, anyanyelvi kommunikacio, idegen nyelvi kommunikacio, digitalis
kompetencia, a tanulds tanuldsa, szocialis és dallampolgari kompetencia, kezdeményez6készség és vallalkozoi
kompetencia, kulturdlis tudatossdg és kifejez6készség) fejlesztését és alkalmazasat, valamint az élethez és a
természethez, az egészséghez és a fenntarthatd fejlédéshez vald felel6s hozzadllas kialakitasat is érdemben be kell
épiteni a tandrak megtartasdnak tervezésébe, egylittmiikédve mas tantargyakkal.

A sz(ikebb vagy tagabb kdrnyezet 6sszetett aktualis kérdéseinek és jelenlegi komplex problémadinak feldolgozasa sordn
a kornyezeti nevelés, az egészséges életmddra nevelés, a konyvtarhasznalati és informatikai ismeretek, a
palyaorientacio, a digitalis iraskészség és mas tantargykozi teriiletek mas tantargyakkal egylttmikddve kertlnek be a
tandrdkra vald felkésziilésbe.

6.5.6 Sajatos nevelési igényi diakok

A tanar a sajatos nevelési igény( didkok szamara a hatalyos jogszabdlyoknak megfelelGen, képességeiknek megfelel
oktatasi modszereket biztosit.
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7 A teljesitmény értékelése

A modern bioldgia, a pedagdgus szakma, a bioldgiaoktatds moddszertananak és didaktikajanak fejl6désével
O0sszhangban a tandr szakmai Onallésaggal kiséri a didkok el6rehaladasat a tartalmi koncepcidk megértését, a
képességek és készségek elérését, valamint az értékek fejlesztését illetéen. A vart teljesitmények elért szintjét a tanitas
valasztott moédszereivel 0sszhangban ellenGrzi és értékeli. A bizonyitott teljesitmények értékelése legyen minél
teljeskorlbb, ezért ajdnlott, hogy a tandr sajat szakmai autondmiajat kihasznalva kiilonb6z6 mddszereket alkalmazzon
a tudas ellenbrzésére és értékelésére, mikdzben a didkok képességeit és egyéni jellemzéit is figyelembe veszi.

Az értékelésnek a legfontosabb bioldgia-logikai fogalmak bizonyitott megértésére és integraldsara, valamint a bioldgiai
ismeretek kilénb6z6 6sszefliggésekben torténé alkalmazasara kell 6sszpontositania. A hangsulyt az él6 rendszerek
kiilonb6z6 szervez6dési szintjeinek és egymadsra utaltsdganak megértésére kell helyezni.

A készségfejleszté célok nyomon kovetésének a tudomadnyos kutatdsra vald képesség fejlesztésére, a modern
technoldgidk biztonsagos hasznalatdra, a szaknyelven folyé kommunikacié fejlesztésére, a kilonb6z6 forrasok
hasznalatara a bioldgia informacidk kereséséhez, valamint azok szakmai helyénvaldsaganak kritikus értékelésére stb.
kell 6sszpontositania.
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