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Emeltszintű tantervű gimnázium

11-12. évfolyam

A két évfolyamos emeltszintű gimnáziumi képzésben megvalósuló biológiatanítás célja, hogy az első két évben megszerzett ismeretekre, készségekre és képességekre építve a tanulókkal megismertesse és elmélyítse az élő természet működésére vonatkozó tudást, tudatosítsa az ember és környezetének és egészségének elválaszthatatlan kapcsolatát, valamint – a többi tantárggyal együtt kialakítsa az új ismeretek önálló megszerzésének igényét. 
Az emelt óraszám és a pedagógusok jelentős szaktudományos ismeretei és speciális szakmai kompetenciái nagy teret biztosítanak a tudományos munkamódszereket és gondolkodást fejlesztő gyakorlati vizsgálatok kivitelezésére. Ennek érdekében a tanulókat meg kell ismertetni a tervszerű megfigyeléssel és kísérletezéssel, az eredmények ábrázolásával, sokszínű leírásával, a sejtett összefüggések matematikai formába való öntésével, ellenőrzésének és cáfolatának módjával, a modellalkotás lényegével. Ehhez szükséges, hogy a tanulók érzékenyek legyenek környezetük, szervezetük változásaira, lássák sérülékenységét és az emberi felelőtlenség, egészségtelen életvitel következményeit. Alakuljon ki bennük környezetük és egészségük védelmének igénye. A biológia és egészségtan tanításának célja, hogy a tanulók korszerű ismeretekkel és azok alkalmazásához szükséges készségekkel és jártasságokkal rendelkezzenek testi és lelki egészségük védelme érdekében. Feladata, hogy segítse a tanulót a veszélyes körülmények és anyagok felismerésében, a váratlan helyzetek kezelésében, a káros függőségekhez vezető szokások kialakulásának megelőzésében.

A tanulók az élővilág rendkívüli változatosságát és a természeti törvényeket megismerve megérthetik, hogy az ember mint a természet része csak a törvények betartásával, a természettel egységben maradhat fenn. A fennmaradásához meg kell tanulnia a természeti erőforrások takarékos, felelősségteljes használatát, azok megújulási képességére való tekintettel. Egy olyan viselkedésforma elsajátítása válik elengedhetetlenné, amely környezet- és értékvédő.

A gimnáziumban az általános műveltséget megalapozó, valamint érettségi vizsgára és felsőfokú tanulmányok megkezdésére felkészítő nevelés-oktatás folyik. Fejlesztő célú képzési tartalmakkal, problémakezelési módokkal, hatékony tanítási–tanulási módszerekkel készíti fel a tanulókat arra, hogy a tudás – az állandó értékek mellett – mindig tartalmaz átalakuló, változó, bővülő elemeket is, így átfogó céljaival összhangban kialakítja a tanulókban az élethosszig tartó tanulás igényét és az erre való készséget, képességet.

A tanulókkal meg kell ismertetni a tantárgy tanulási módszereit, hogy a számukra legcélravezetőbbet ki tudják választani. A megfigyelési szempontok, a megfigyelések rögzítési lehetőségeinek megadása, a logikai lépések mintája, a jegyzetelés és lényegkiemelés gyakoroltatása, a csoportmunka előnyeinek megtapasztaltatása, a folyamatos tanári visszajelzés, értékelés mind azt segítik elő, hogy a tanulók egyre önállóbban, saját adottságaiknak megfelelően sajátíthassák el a tananyagot, és alkalmazni is tudják az ismereteket. A biológia tanulásában fontosak a vizuális információk, és a motiváció érdekében sikerrel lehet alkalmazni korunk ismerethordozóit (DVD, internet).

A tantárgy a Nemzeti alaptantervben megfogalmazott több fejlesztési terület – nevelési cél megvalósulásához is hozzájárul. Természetéből adódóan lehetőség nyílik az egyén és az őt körülvevő világ megismerésére, egymásra hatásuk és egymásra utaltságuk megértésére. Azáltal, hogy segíti olyan alapvető emberi készségek fejlesztését, mint az együttérzés, a segítőkészség, a tisztelet és a tisztesség, a türelem, a megértés, az elfogadás, hozzájárul a tanulók erkölcsi neveléséhez. 

A természettudományos kutatásban, a gyógyításban kimagasló magyar tudósok munkásságának megismerésével erősíti a tanulók nemzettudatát, a közösséghez tartozás érzését, miközben az emberi civilizáció kiemelkedő eredményeinek megismerésével a nemzetközi együttműködés, összefogás jelentősége is tudatosulhat bennük.

A környezethez való viszonyunk megismerése, az életközösségekben létező bonyolult hálózatok észlelése, az emberi szervezet és a benne zajló folyamatok egységes és mégis egyénenként változó megismerése lehetővé teszi az önismeret fejlesztését, ami segíti a kulturált közösségi viselkedés kialakítását.

Az élőlények kapcsolatrendszerének megismerése során világossá válik, hogy az emberi kapcsolatok hálózatának alapszövete a család. 

A tantárgy tanulása során alkalmazott sokszínű tevékenységek (kísérletek, megfigyelések, terepen történő vizsgálódások, a megfigyelések rajzos és digitális feldolgozása, értékelése, felmérések készítése, az alapvető elsősegélynyújtás elsajátítása, gyakorlása, tudósok életének megismerése, kutatása) során a tanulók kipróbálhatják képességeiket, elmélyülhetnek az érdeklődésüknek megfelelő területeken, megtalálhatják hivatásukat.

A tanulói teljesítmények ellenőrzésének módszerei illeszkedjenek az ismeretszerzés és a képességfejlesztés sokszínű eljárásaihoz. A hagyományos értékelési eljárások (tanórai és a tanórán kívüli tevékenységek folyamatos figyelemmel kísérése, szóbeli feleltetés, elbeszélgetés és írásbeli ellenőrzés) mellett fontos pl. a gyakorlati feladatok megoldásának, az önálló kutatómunkának, a versenyeken és a pályázatokon való részvételnek az értékelése is.

A középiskolai tanulmányok utolsó két évfolyamán az elvontabb ismeretek tanulmányozása, az összefüggések keresése és a kémiai ismereteket is igénylő témakörök feldolgozására is sor kerül. A képzési szakasz végén fontos feladat az érettségire való felkészítés, felkészülés.
A tanterv szerves részét képezi heti egy tanórás időtartamban a 11-12 évfolyamon a természettudomány tantárgy tananyaga, amely a 9. nyelvi előkészítő évfolyamon a 9 és 10 évfolyamokon szerzett ismeretekre épül.

11. évfolyam

Témák:
1. Sejtbiológia: a sejtek kémiai felépítése

2. Sejtbiológia: a sejt felépítése

3. Sejtbiológia: a sejtek anyagcseréje

4. Az emberi szervezet szabályozó működése. Jelátvitel testfolyadék révén

5. Az emberi szervezet szabályozó működése. Jelátvitel szinapszisok révén

6. Az emberi szervezet szabályozó működése. Az idegrendszer felépítése és működése

7. Immunológiai szabályozás. Az immunválasz molekuláris alapjai

8. Az ember önfenntartó működése és ennek szabályozása. Kültakaró és mozgás

9. Az ember önfenntartó működése és ennek szabályozása. Az ember táplálkozása, légzése, kiválasztása, a vér és a keringés.

10. Az ember önfenntartó működése és ennek szabályozása. Szaporodás, egyedfejlődés és növekedés.

Összóraszám/órakeret:180 óra – 5 óra/hét

	
	Téma
	Órakeret/ összóra-szám
	Téma-feldolgozás
	Gyakorlás/ Gyakorlat
	Rendszerezés
	Összefog-lalás, számon-kérés

	1.
	Bevezető – Motiváció
	1
	1
	-
	-
	-

	2.
	Sejtbiológia: a sejtek kémiai felépítése
	20
	15
	2
	1
	2

	3.
	Sejtbiológia: a sejt felépítése
	12
	8
	1
	2
	1

	4.
	Sejtbiológia: a sejtek anyagcseréje
	19
	13
	2
	2
	2

	5.
	Az emberi szervezet szabályozó működése. Jelátvitel testfolyadék révén.
	16
	11
	-
	4
	1

	6.
	Az emberi szervezet szabályozó működése. Jelátvitel szinapszisok révén.
	10
	8
	-
	2
	-

	7.
	Az emberi szervezet szabályozó működése. Az idegrendszer felépítése és működése.
	32
	22
	2
	4
	4

	8.
	Immunológiai szabályozás. Az immunválasz molekuláris alapjai
	12
	8
	1
	2
	1

	9.
	Az ember önfenntartó működése és ennek szabályozása. Kültakaró és mozgás.
	12
	7
	2
	2
	1

	10.
	Az ember önfenntartó működése és ennek szabályozása. Az ember táplálkozása, légzése, kiválasztása, a vér és a keringés.
	32
	20
	4
	4
	4

	11.
	Az ember önfenntartó működése és ennek szabályozása. Szaporodás, egyedfejlődés és növekedés.
	14
	10
	1
	1
	2

	
	Összesen
	180
	123
	15
	24
	18



Biológia – egészségtan tanterv
11. évfolyam

	Tematikai egység
	Sejtbiológia: a sejtek kémiai felépítése
	Órakeret 20 óra

	Előzetes tudás
	Ozmózis.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az élő és élettelen világ anyagi egységének megértése.

A szerves kémiában tanultak alkalmazása és kiterjesztése a molekulák biológiai szerepére.

A molekulák szerkezete, kölcsönhatásaik és a biológiai funkcióik közötti kapcsolat megértése.

Azonos felépítő egységek és szerkezeti elv mellett a biológiai sokféleség kialakulásának megértése a nukleinsavak példáján.

A problémamegoldó és kísérletező készség fejlesztése.

Az önálló kísérleti munkán alapuló ismeretszerzés kialakítása.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások
Miért nem helyes a fontos – kevésbé fontos megjelölés használata az élő szervezetben előforduló elemeknél?

Miért lassítja a bőr öregedését a hidratáló krémek használata?

Hogyan válik lehetővé 20 féle aminosavból az élővilágban előforduló sokféle, különböző felépítésű fehérjemolekula kialakulása?

Mi az oka, hogy a növény táplálék nem fedezheti az emberi szervezet fehérje igényét?

Mi tartalmaz több koleszterint: egységnyi vaj, disznózsír vagy margarin?

Miért ideális tartaléktápanyag a keményítő és a glikogén?

Hogyan tárol és nyer energiát az élő szervezet?

Ismeretek

Az élő szervezetben előforduló legfontosabb biogén elemek, szervetlen és szerves molekulák. 

A lipidek (neutrális zsírok, foszfatidok, karotinoidok, 

szteroidok), a szénhidrátok, (glükóz, fruktóz, cellubióz, maltóz, laktóz, szacharóz, a cellulóz, a keményítő és a glikogén), 

az egyszerű és az összetett fehérjék, a nukleotid származékok és a nukleinsavak szerkezete, tulajdonságai és biológiai szerepük.

A stresszfehérjék és a sejt öngyógyító folyamata.

Györffy Barna, Horn Artúr (liszenkoizmussal szembeni fellépés, a tudományos genetika alkotó művelése), Straub F Brunó munkássága (Szegedi Biológiai Kutatóközpont [SZBK] létrehozása, Biokémiai Iskola).
	A szerkezet és a biológiai funkció kapcsolatának bemutatása az élő szervezet szerves molekuláinak példáján.

A biogén elemek kimutatása kísérletekkel.

Kolloid rendszerek vizsgálata.

Az ozmózis vizsgálata.

Az élő szervezetben előforduló szerves molekulák (lipidek, szénhidrátok és fehérjék) biokémiai vizsgálata, kimutatása. 

A kromatográfia alapjainak megismerése.
	Kémia: fémek, nemfémek, kötéstípusok, szervetlen és szerves anyagok, oldatok, kolloid rendszerek, delokalizált elektronrendszer, kondenzáció, hidrolízis, konformáció, konfiguráció, kiralitás, lipidek, szénhidrátok, fehérjék és nukleinsavak.

Fizika: hőmozgás, hidrosztatikai nyomás.

Informatika: táblázat készítése.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Biogén elem, kolloid rendszer, szol állapot, gél állapot, lipid, neutrális zsír, foszfatid, karotinoid, szteroid, esszenciális zsírsav, monoszacharid, diszacharid, poliszaharid, aminosav, peptidkötés, esszenciális aminosav, egyszerű fehérje, összetett fehérje, stresszfehérje, ATP, NAD+, NADP+, koenzim-A, DNS, RNS.


	Tematikai egység
	Sejtbiológia: a sejt felépítése
	Órakeret 12 óra

	Előzetes tudás
	Az állati és növényi a sejt fénymikroszkópos szerkezete.

A sejt felépítésében részt vevő molekulák.

A fénymikroszkóppal látható sejtalkotók vizsgálata.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A nagyságrendek értelmezése a sejtek, a sejtalkotó részek és a biomolekulák méretének összehasonlítása által. 

A pro- és eukarióta sejt összehasonlítása (a belső membránok szerepe).

A növényi, a gomba- és az állati sejt szerkezete közötti különbségek megértése. 

A sejt rendszerként való működésének belátása.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások
Mely sejtalkotók membránjai tekinthetők energiafejlesztő membránnak?

Melyek a saját genetikai állománnyal rendelkező sejtalkotók?

Mennyivel összetettebb szerkezetet mutat az elektronmikroszkópos kép a fénymikroszkóposénál?

Mi a feltétele a membránáramlás jelenségének?

Hogyan valósul meg a sejtben a membránáramlás?

Miért lehetséges, hogy két testvér nagyon hasonlít egymásra, vagy teljesen különbözőek is lehetnek?

Ismeretek

A sejt szerkezete és alkotói, az egyes sejtalkotók szerepe a sejt életében.

A sejtmembrán és a határoló membránok (sejthártya, sejtfal) felépítése.

Anyagszállítás a membránon keresztül (szabad és közvetített, ill. passzív és aktív transzport, exo- és endocitózis). 

Az endoszimbióta elmélet. 

A sejtmozgások. 

A sejtosztódás típusai és folyamatai, programozott és nem programozott sejthalál. 

A sejtek osztódó képessége, őssejt kutatás.
	A sejtalkotók (sejthártya, sejtfal, citoplazma, ostor, csilló, endoplazmatikus hálózat (DER, SER), a Golgi-készülék, lizoszóma, mitokondrium, színtest, sejtmag, kromoszóma) felismerése vázlatrajzon és elektronmikroszkópos képen.

A biológiai egységmembránok szerepének értelmezése. 

A passzív és aktív, a szabad és összetett transzport összehasonlítása.

A sejtek osztódóképessége változásának bemutatása példákon keresztül.

Látogatás egy elektronmikroszkópos laboratóriumban.

A sejtről és a sejtalkotókról készült mikroszkópos képek, modellek keresése a neten, a képek szerkesztése és bemutatása digitális előadásokon.
	Fizika: fénymikroszkóp és elektronmikroszkóp.

Vizuális kultúra: térbeli szerkezetek, hossz- és keresztmetszeti ábrák.

Informatika: képszerkesztés.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Citoplazma, sejtváz, sejtközpont, csilló, ostor, membrán, endoplazmatikus hálózat, riboszóma, Golgi-készülék lizoszóma, mitokondrium, színtest, sejtmag, sejtmagvacska, kromoszóma, kromatin, kromatida, centromer, telomer kromoszómaszerelvény, mitózis, meiózis, rekombináció, crossing- over


	Tematikai egység
	Sejtbiológia: a sejtek anyagcseréje
	Órakeret 19 óra

	Előzetes tudás
	A sejtek kémiai felépítése.

	Tantárgyi 

fejlesztési célok
	Az anyagcsere-folyamatok leírása, magyarázata és a folyamatok közötti összefüggések felismerése megfelelő algoritmusok kiválasztásával és alkalmazásával.
Annak belátása, hogy az élő rendszer anyaggazdálkodására a maximális takarékosság jellemző. 

Annak belátása, hogy az élő rendszer egy kémiai folyamatok sorát felhasználó „gép”, melynek „motorja” és „hajtóanyaga” is ugyanazon molekulákból épül fel.

Az egyirányú, a megfordítható és a körfolyamatok hátterének megértése, a körfolyamat szabályozó lépéseinek felismerése.

Szent-Györgyi Albert munkásságának megismerése által a nemzettudat erősítése.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások

Az erjedés az energianyerés szempontjából kevésbé hatékony folyamat, mint a biológiai oxidáció. Miért él vele mégis az emberi szervezet?

Miért hal az ember előbb szomjan, mint éhen?

Szükséges-e a víz a táplálék lebontásához?

Melyek a fotoszintézis és a biológiai oxidáció közös jellemzői?

Mit jelent az anyagcserében a közös intermedier elve?

Ismeretek

Az anyagcsere sajátosságai és típusai energiaforrás és szénforrás alapján. 

Az enzimek felépítése és működése.

A szénhidrátok lebontása a sejtben (glikolízis, az acetil-koenzim-A képződése, a citrát- kör, terminális oxidáció).

A zsírok, a fehérjék és a nukleinsavak lebontása; kapcsolódásuk a szénhidrát-anyagcseréhez.

Erjedés és biológiai oxidáció.

Az erjedés előfordulása a biológiai rendszerekben és felhasználása a mindennapokban.

A szénhidrátok és a lipidek felépítő folyamata.

A fotoszintézis fény- és sötétszakasza.

A sejtek energiaforgalma, elektronszállító rendszerek. Szent-Györgyi Albert munkássága.
	A felépítő és lebontó folyamatok összehasonlítása (kiindulási anyagok, végtermékek, a kémiai reakció típusa, energia).

Az élő rendszer felépítő és a lebontó folyamatai egyensúlyának bemutatása.

Az anyagátalakítások energiaviszonyainak elemzése.

Kísérletek az enzimek működési feltételeinek, a lebontó és a felépítő folyamatoknak a vizsgálatára.

Az enzimműködés mechanizmusának értelmezése. 

Diagramok, grafikonok szerkesztése.
Egyszerű számítások végzése.
	Fizika: hullámhossz, színek és energia; körfolyamatok.

Kémia: oxidáció, redukció, redoxpotenciál, aktiválási energia, katalizátor, lipidek, szénhidrátok, fehérjék, nukleinsavak, karbonsavak, alkoholok, klorofill.

Informatika: táblázat és grafikon szerkesztése.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Enzim, glikolízis, citrát-kör, terminális oxidáció, erjedés, biológiai oxidáció, fotoszintézis, fotolízis, elektronszállító rendszer.


	Tematikai egység
	Az emberi szervezet szabályozó működése.

Jelátvitel testfolyadék révén
	Órakeret 16 óra

	Előzetes tudás
	Az életfolyamatok szabályozása és egészségvédelme, sejtbiológia: fehérjék, szteroidok.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A belső elválasztású mirigyek szerepének megértése a homeosztázis, a belső környezet dinamikus állandóságának kialakításában.

Hálózatok bemutatása a hormonális szabályozás rendszerében.

Testképzavarok, az izomfejlődést elősegítő doppinghatású anyagok káros hatásainak hangsúlyozása.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások

Miért van szükség a szervezetben a sejtek kommunikációjára?

Milyen kapcsolat van az idegi és a hormonális szabályozás között?

Miért nagyobb a pajzsmirigyünk télen, mint nyáron?

Miért nő meg egyes fogságban tartott emlősök mellékveséje?

Milyen veszélyekkel jár a hormontartalmú doppingszerek alkalmazása?

Mely betegségek vezethetők vissza a hormonrendszer zavarára?

Ismeretek
A belső elválasztású mirigyek (agyalapi mirigyi, pajzsmirigy, mellékpajzsmirigy, hasnyálmirigy 

mellékvese, ivarmirigyek) hormonjai és azok hatásai. A szövetekben termelődő hormonok (gasztrin, szerotonin, renin, melatonin), és hatásuk.

Az elsődleges és másodlagos hírvivők szerepe.

A vércukorszint hormonális szabályozása.

A hormontartalmú doppingszerek hatásai és veszélyei. A hormonrendszer betegségei: cukorbetegség (1-es és 2-es típus), Basedow-kór, golyva, törpenövés, óriásnövés, anabolikus szteroidok és veszélyeik.

A hormonok hatása a viselkedésre.

Az anabolikus szteroidok veszélyei.

Az egészséget befolyásoló rizikófaktorok.
	A hormonok kémiai összetétele és hatásmechanizmusa közötti kapcsolat megértése.

Annak elemzése, hogyan befolyásolják a belső elválasztású mirigyek hormonjai a szénhidrát- és Ca2+-anyagcserét, a só- és vízháztartást.

Mikroszkópi vizsgálatok a belső elválasztású mirigyek szövettanának megismerésére.

A latin szakkifejezések pontos jelentésüknek megfelelő használata.

A vezéreltség és a szabályozottság, a negatív és a pozitív visszacsatolás általános mechanizmusának a megértése.

Számítógépi eszközökkel támogatott előadások készítése.
	Kémia: szerves kémia, s-mező elemei.

Informatika: a szabályozás alapjai

Testnevelés és sport: a teljesítményfokozó szerek veszélyei

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Neuroendokrin rendszer, vezérlés, szabályozás, negatív visszacsatolás, pozitív visszacsatolás, elsődleges és másodlagos hírvivő, receptor, célsejt, 


	Tematikai egység
	Az emberi szervezet szabályozó működése.

Jelátvitel szinapszisok révén
	Órakeret 10 óra

	Előzetes tudás
	Az életfolyamatok szabályozása, sejtbiológia: a sejt felépítése és működése. 

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A szerkezet és a működés közötti kapcsolat felismerése és alkalmazása az idegsejt példáján.

Az idegi kapcsolatok térbeli és időbeli hálózatként való értelmezése. 

Annak megértése, hogy az idegsejten belül a jelterjedés elektromos, az idegsejtek között pedig döntően kémiai jellegű.

A nemkívánatos médiatartalmak elhárítására megfelelő kommunikációs stratégiák fejlesztése. 

A narkotikumhasználat kockázatainak megismerése és tudatos kerülése.

Nemzeti öntudat fejlesztése Szentágothai János, Somogyi Péter, Freund Tamás, Hámori József és Buzsáki György munkásságának megismerése által.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások

Milyen szerepet játszik a Na+/K+ pumpa a membránpotenciál kialakításában?

Miért gyorsabb az idegrost ingerületvezetése, mint a csupasz membráné?

Hogyan okoz bénulást és halált a nyílbéka mérge?

Hogyan fogják fel, és hogyan továbbítják az idegsejtek a külvilág jeleit?

Ismeretek

Az idegsejt felépítése és működése (nyugalmi potenciál, akciós potenciál). Ingerületvezetés csupasz és velőshüvelyes axonon.

A szinaptikus jelátvitel mechanizmusa és típusai (serkentő, gátló).

A szinapszisok összegződése és időzítése, a visszaterjedő akciós potenciál és szabályozó szerepe. Függőségek: narkotikumok, ópiátok, stimulánsok.
	A nyugalmi, az akciós és a posztszinaptikus potenciálok kialakulásának magyarázata.

Az idegsejtek közötti ingerületátvitel időbeli változásának kapcsolatba hozása a tanulással és a felejtéssel, a jelátvivő anyagok hatásmechanizmusának kapcsolatba hozása a narkotikumok hatásával.

Az idegsejtek közötti kommunikáció alapjainak, az idegi szabályozás molekuláris alapjainak leírása és részbeni magyarázata.
	Kémia: elektrokémiai alapismeretek, Daniell-elem, elektródpotenciál.

Fizika: az áramvezetés feltételei.

Informatika: a szabályozás alapjai, jelátvitel.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Inger, ingerküszöb, neuron, dendrit, axon, axondomb, velőshüvely, glia, nyugalmi potenciál, akciós potenciál, Na+/K+ pumpa, depolarizáció, repolarizáció, refrakter szakasz, szinapszis.


	Tematikai egység
	Az emberi szervezet szabályozó működése.

Az idegrendszer felépítése és működése
	Órakeret 32 óra

	Előzetes tudás
	Az életfolyamatok szabályozása és egészségvédelme.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az idegrendszer működéséhez kapcsolódó leggyakoribb betegségek, a kialakulásukban leggyakoribb kockázati tényezők megismerése és gyógyításuk lehetséges módjai.

Személyes felelősség felismerése a veszélyes viselkedések és függőségek elkerülésében. 

A tudatos cselekvés és az érzelmek biológiájának megismerése.

Az egészségre káros élvezeti szerek kockázatának megismerésére alapozva a használatuktól való tartózkodás megalapozása.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások

Mi a gerincvelő és az agy szerepe az idegi szabályozásban?

Melyek az agykéreg legfontosabb szerkezeti és működési jellemzői?

Fokozott izommunka alatt milyen szabályozás hatására változik a vázizmok és a bőr vérellátása?

Milyen közös, és egyedi jellemzői vannak érzékszerveinknek?

Miért egészségtelen evés közben olvasással lekötni a figyelmünket?

Hogyan érik el a borkóstolók, hogy az egymás után vizsgált borok zamatát azonos eséllyel tudják minősíteni?

Milyen közegek vesznek részt a hang terjedésében és érzékelésében? Miért nem látunk színeket gyenge fényben?

Hol érte az agyvérzés azt a beteget, aki nem tudja mozgatni a bal karját?

Mit jelent a bal féleteke dominanciája?

Mit tehetünk az idegrendszerünket érintő rendellenességek megelőzése érdekében?

Ismeretek

A gerincvelő felépítése és működése.

A reflexív felépítése (izom- és bőr eredetű, szomatikus és vegetatív reflexek).
Az agy felépítése (agytörzs, agytörzsi hálózatos állomány, köztiagy [talamusz, hipotalamusz], kisagy, nagyagy, agykérgi sejtoszlop, limbikus rendszer), működése és vérellátása.

Az érzékszervek felépítése és működése; hibáik és a korrigálás lehetőségei.

Az idegrendszer érző működése (idegek, pályák, központok). Az idegrendszer mozgató működése (központok, extrapiramidális és piramis-pályarendszer, gerincvelő, végrehajtó szervek). 

A vegetatív idegrendszer (Cannon-féle vészreakció,

stressz).

Az idegrendszer betegségei (Parkinson-kór, Alzheimer-kór, depresszió). 

Selye János és Békésy György munkássága.
	Az agykéreg működésének és az alvás biológiai szerepének értelmezése.

Tanulói vizsgálatok az alapvető reflexek, érzékelés-élettani kísérletek köréből.

Emlősszem boncolása.
	Fizika: optika, lencsék fénytörés, képalkotás, hullámtan, hangtan.

Magyar nyelv és irodalom: hangtan, Karinthy Frigyes.

Vizuális kultúra: térbeli szerkezetek metszetei.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Reflexív, mag, dúc, pálya, ideg, idegrost, szomatikus, vegetatív, gerincvelői reflex, érzékszerv, receptor, rodopszin, Chorti-féle szerv, extrapiramidális és piramis-pályarendszer, vegetatív idegrendszer, szimpatikus, paraszimpatikus hatás.


	Tematikai egység
	Immunológiai szabályozás.

Az immunválasz molekuláris alapjai
	Órakeret 12 óra

	Előzetes tudás
	A sejt felépítése és működése, molekuláris genetikai ismeretek

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az immunválasz élettani, molekuláris és genetikai alapjainak, szemléletmódjának, az egészségügyre, a betegségek gyors felismerésére, a megelőzésére és a társadalom higiéniai kultúrájára való hatásának a megismerése. 

A védőoltás és az egészségügyi politika kapcsolatának megértése. 

Az immunrendszer és a gyógyszerhasználat (pl. antibiotikumok) kapcsolatának megértése.

Megalapozott szakmai ismereteken alapuló véleményalkotás és vitakészség fejlesztése.

Annak felismerése, hogy az immunológia eredményeinek, alkalmazásának milyen szerepe van a társadalmi, gazdasági és környezeti folyamatok, jelenségek formálódásában. 

Annak megértése, hogy hogyan vezetett az emberiség tevékenysége környezeti problémák (pl. fertőzések, járványok, higiéniai problémák) kialakulásához, ezek kockázatának és az ezzel kapcsolatos felelősségnek a belátása.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások

Miért duzzadnak meg fertőzések hatására a nyirokcsomók?

Milyen kapcsolat van az immunrendszer sejtjei között?

Hogyan képes az emberi szervezet 1010(1011 különböző specifitású immunoglobulint előállítani?

Miért nincs RH-összeférhetetlenség annál a házaspárnál, ahol a feleség RH+?

Miért alakulhat ki pollen allergia?

Hogyan győzi le szervezetünk a vírus- és baktériumfertőzéseket?

Hogyan védekezik szervezetünk a daganatsejtek ellen?

Ismeretek

Az immunrendszer résztvevői, sejtes és oldékony komponensei, főbb feladatai. 

T és B nyiroksejtek (limfociták), falósejtek, nyúlványos (dendritikus) sejtek szerepe. Veleszületett és az egyedi élet során szerzett immunválasz.

Az antigén-felismerő receptorok keletkezése (génátrendeződéssel és mutációkkal).

A vércsoportok, vérátömlesztés, 

szervátültetés.

Az allergia, autoimmun betegségek, a szerzett (pl. AIDS) és örökölt immunhiányok, valamint a rák és a fertőzések elleni immunválasz főbb mechanizmusai.

A védőoltások szerepe a betegségek megelőzésében.

Gergely János munkássága.

Védekezés a vírus- és baktériumfertőzések és a daganatsejtek ellen.

Egyéni és etnikai genetikai eltérések az immunválaszban.

Biológiai (immun-)terápiák és perspektívájuk.
	Az immunrendszer azon képességének bemutatása, amely nemcsak a „saját – nem saját”, hanem a „veszélyes – nem veszélyes” között is különbséget tud tenni,

A veleszületett és az egyedi élet során szerzett immunválasz kapcsolatának elemzése. 

Példák gyűjtése a higiénia, a gyógyszer- és táplálkozási allergiák első tüneteiről.

A fertőzések és az életmód szerepének magyarázata az immunválaszban.

Az elmúlt időben jelentkezett influenzajárványok tapasztalatainak elemzése.

A vérátömlesztés és a szervátültetés során fellépő immunproblémák elemzése.

A kizárólag idegen nyelven rendelkezésre álló szakszövegek megértése, a hétköznapi nyelvhasználatban elterjedt idegen szavak (pl. AIDS) helyes használata.

Internetes hálópontok és animációk felkutatása és használata. 
	Kémia: szénhidrátok, nukleinsavak, fehérjék.

Informatika: információtárolás és -előhívás.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Immunrendszer-hálózat, antigén, antigénreceptor, T és B nyiroksejt (limfocita), falósejt, nyúlványos (dendritikus) sejt,

antitest, antigén felismerés, a veleszületett (természetes) immunválasz, szerzett immunválasz, immunmemória, allergia, szerzett és örökölt immunhiány, autoimmunhiány, védőoltás.


	Tematikai egység
	Az ember önfenntartó működése és ennek szabályozása.

Kültakaró és mozgás
	Órakeret 12 óra

	Előzetes tudás
	Az ember kültakarója, mozgása és egészségvédelme.

Szövettani alapismeretek. A sejt felépítése és működése.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A korosztályos személyi higiénia problémáinak és kezelésük lehetséges módjainak megismerése.
A reális és az idealizált énkép közötti különbségek felismerésének és elfogadásának elősegítése.

A természettudományos ismereteknek a hétköznapi élet problémáinak megoldásában való alkalmazása.

Egészségügyi ismeretek bővítése.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások

Mi a jelentősége a bőrben levő verejték és faggyúmirigyeknek?

Milyen előnyökkel és milyen hátrányokkal járhat a napozás?

Hogyan alakulnak ki az emberi fajra jellemző bőrszínváltozatok?

Hogyan használhatók a biológiai ismeretek a helyes bőrápolásban?

Hogyan alakul ki és előzhető meg a csontritkulás?

Mi az oka annak, hogy a láb nagyujja nem fordítható szembe a többivel?

Milyen összefüggés van a csigolyák felépítése és sokrétű funkciója között?

Milyen anyagok és folyamatok szolgáltatják az izom működéséhez szükséges energiát?

Hogyan előzhetők meg a mozgásszervi betegségek?

Ismeretek

Az emberi bőr felépítése, biológiai szerepe és működése.

A bőr rétegei, szöveti szerkezete, mirigyei (emlő is), a benne található receptorok. A neuroendokrin hőszabályozás.

A bőr betegségei.

A mozgás szervrendszer felépítése és működése:
· a csont- és izomrendszer anatómiai felépítése, szöveti szerkezete, kémiai összetétele,

· a mozgás idegi szabályozása.

Az izomműködés molekuláris mechanizmusa

A mozgásszegény és a sportos életmód következményei, a váz- és izomrendszer betegségei.
	Az izomláz kialakulásának és megszűnésének értelmezése a sejtek és szervek anyagcseréjének összekapcsolásával. 

A láz lehetséges okainak magyarázata. 

A testépítés során alkalmazott táplálék-kiegészítők káros hatásainak elemzése.

A női és férfi váz- és izomrendszer összehasonlítása.

A vázizmok reflexes és akaratlagos szabályozásának összehasonlítása.

Grafikonelemzés, egyszerű számítási feladatok.

A médiában megjelenő áltudományos és kereskedelmi célú közlemények, hírek kritikai elemzése.
	Fizika: gravitáció, munkavégzés, forgatónyomaték.

Kémia: kalciumvegyületek.

Testnevelés és sport: az edzettség növelése, a megfelelő testalkat kialakítása.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Hipotermia, ergoszterin, csonthártya, csöves csont, lapos csont, ízület, miofibrillum, izompólya, izomnyaláb, rángás, tartós izom-összehúzódás, izomtónus, miozin, aktin, ionpumpa, fehér izom, vörösizom, kreatin-foszfát, mioglobin, Cori-kör.


	Tematikai egység
	Az ember önfenntartó működése és ennek szabályozása.

Az ember táplálkozása, légzése és kiválasztása, a vér és vérkeringés
	Órakeret 32 óra

	Előzetes tudás
	Az anyagcsere főbb folyamatai és egészségvédelme, szövettani ismeretek

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A szervrendszerek összehangolt működésének megértése a sejt, a szerv és a rendszerek szintjén.

A tematikai egységhez kapcsolódó civilizációs betegségek és kockázati tényezőik megismerése.

Az egészséges életmód és a tudatos táplálkozás fontosságának felismerése, az egészségkárosító szokások egyéni és társadalmi hátrányainak belátása.

Analizáló- és szintetizálókészség fejlesztése.

A kísérletezőkészség fejlesztése (tervezés, végrehajtás, rendezett dokumentálás és értékelés).

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások

Hogyan emésztődik meg a szalonnás tojásrántotta a szervezetünkben?

Mi a bélbaktériumok élettani működése?

Hogyan függ össze a testsúly megőrzése a helyes táplálkozással?

Változik-e a be- és kilégzés az űrkabinban, ha a levegő összetétele és nyomása megegyezik a tengerszinti légkörével?

Miért alkalmas a kilélegzett levegő mesterséges lélegeztetésre?

Milyen környezeti hatások és káros szokások veszélyeztetik légző szerv rendszerünk egészségét?

Miért lehet a cukorbetegek vizeletében jelentős mennyiségű cukor és leheletükben aceton?

Hogyan változik a vizelet mennyisége és összetétele, ha sok vizet iszunk, vagy erősen sós ételt fogyasztunk?

Milyen lebontó folyamat terméke a karbamid, és hogyan változik koncentrációja a nefron szakaszaiban?

Mi a vérdopping?

Milyen káros következményekkel jár a vér albumin tartalmának a csökkenése, és ez mikor fordulhat elő?

Hogyan hat a vérnyomásra az erek összkeresztmetszetének szűkülése, ill. tágulása?

Hogyan változik a keringési perctérfogat az edzetlen és a rendszeresen sportoló ember szervezetében?

Hogyan módosulhat a légzés és a vérkeringés feleléskor?

Melyek a leggyakoribb szív- és érrendszeri betegségek, és ezek hogyan előzhetők meg?

Ismeretek

A táplálkozás, a légzés, a kiválasztás és a vérkeringés szervrendszerének felépítése, működése, különös tekintettel az anyagcserében és a homeosztázis kialakításában betöltött szerepükre. 

A vese hármas működése (szűrés, visszaszívás, kiválasztás) a vizelet kiválasztás folyamatában.

A táplálkozás, a légzés, a vérkeringés és a kiválasztás szabályozása.

A szív ingerületkeltő és vezető rendszere.

A vér fizikai, kémiai és biológiai jellemzői, és szerepe az élő szervezet belső egyensúlyának kialakításában.

A véralvadás folyamata.

A táplálkozáshoz, a kiválasztáshoz, a légzéshez és a vérkeringéshez kapcsolódó civilizációs betegségek.
	A tápcsatorna reflexes folyamatainak és az éhségérzet kialakulásának magyarázata.

 Az emésztőmirigyek az emésztőnedvek és az emésztőenzimek közötti kapcsolat megértése. 

A vér, a nyirok és a szövetnedv áramlási mechanizmusának magyarázata.

Számítási feladatok a légző szervrendszer, a szív és a keringés teljesítményadataival.

Kísérletek a tápanyag, a légzés és az emberi vizelet vizsgálatára.

Emlősgége, emlősszív és emlősvese boncolása. 

A szervrendszerek egészséges állapotát jelző adatok elemzése.

A szén-monoxid és szén-dioxid okozta mérgezés tüneteinek felismerése és a tennivalók ismerete. 
Oszlop- és kördiagramok, grafikonok elemzése, egyszerű számítási feladatok megoldása.

Az angol és a latin szakkifejezések értő alkalmazása, helyes kiejtése és írása.

Az IKT lehetőségeinek felhasználása gyakorlati problémák megoldásában.
	Fizika: nyomás, gáztörvények.

Ének-zene: hangképzés.

Kémia: kémiai számítások, pH, szerves kémia, sav-bázis reakciók, pH, szerves kémia: makromolekulák hidrolízise, karbamid, húgysav.

Vizuális kultúra: metszetek.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Alapanyagcsere, perisztaltikus mozgás, emésztőmirigy, emésztőnedv, emésztőenzim, amiláz, pepszin, tripszin, lipáz, nukleáz, minőségi és mennyiségi éhezés, sejtlégzés, belső gázcsere, külső gázcsere, légcsere, tüdőalveolus, hasi légzés, mellkasi légzés, vitálkapacitás, légzési perctérfogat, légmell, nefron, , szűrlet, vizelet, vérplazma, limfocita, granulocita, monocita, protrombin, trombin, fibrinogén, fibrin, kolloid-ozmózisnyomás, artéria-véna kapilláris, valódi kapilláris, pulzustérfogat, keringési perctérfogat, nyugalmi perctérfogat.


	Tematikai egység
	Az ember önfenntartó működése és ennek szabályozása.

Szaporodás, egyedfejlődés és növekedés
	Órakeret 14 óra

	Előzetes tudás
	Az ember szaporodása, egyedfejlődése és egészségvédelme.

Sejtosztódás: mitózis, meiózis. 

Hormonrendszer.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az emberi szexualitás biológiai és társadalmi-etikai megismerése.

A felelősségteljes nemi magatartásra való törekvés kialakítása. 

A tudatos családtervezés, a várandós anya egészséges életmódja melletti érvek megismerése és elfogadtatása.

Az alkalmazott technikák előnyei mellett azok korlátainak és kockázatainak a felismerése, ehhez kapcsolódóan a mérlegelésen alapuló véleményalkotás fejlesztése.

Különböző szexuális kultúrájú társadalmi csoportok, közösségek etikai elveinek megismerése, összevetése. 

Az egyén, a család és a társadalom felelősségének megértése az utódvállalásban.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások

Miért van a férfiak kilövellt ondójában 300-400 millió spermium? 

Hogyan szabályozza a hormonrendszer a méh és a petefészek ciklusos működését?

Hogyan képződnek a hímivarsejtek és a petesejtek?

Hogyan mutatható ki a vizeletből a korai terhesség?

Miért veszélyes a művi terhesség-megszakítás?

Hogyan történik a magzat táplálása?

Ismeretek

Az ember nemének meghatározásának különböző szintjei (kromoszomális, ivarszervi és pszichoszexuális nem).

A férfi és női nemi szervek felépítése, működése, és a működés szabályozása. 

A spermium és a petesejt érése. A meddőség okai. 

A hormonális fogamzásgátlás alapjai. 

A megtermékenyítés sejtbiológiai alapjai.

A terhesség és a szülés hormonális szabályozása.

Az ember egyedfejlődése, a méhen belüli és a posztembrionális fejlődés fő szakaszai.
	A női nemi ciklus során a petefészekben, a méh nyálkahártyában, a testhőmérsékletben és a hormonrendszerben végbemenő változások összefüggéseinek magyarázata. 

A meddőséget korrigáló lehetséges orvosi beavatkozások megismerése és a kapcsolódó etikai problémák elemzése.

Az anyai és a magzati vérkeringés kapcsolatának bemutatása, összefüggésének igazolása az egészséges életmóddal.

A here és petefészek szövettani felépítésének mikroszkópi vizsgálata. 

A szexuális tartalmú adathalászat lehetséges veszélyeinek elemzése.
	Vizuális kultúra: a nőideál változása a festészetben és szobrászatban a civilizáció kezdeteitől napjainkig.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Kromoszómális, ivarszervi és pszichoszexuális nem, erekció és ejakuláció,

oocita, sarkitest, Graaf-tüsző, ovuláció, sárgatest, megtermékenyítés, beágyazódás, lombikbébi, koriongonadotropin, vetélés, abortusz, embriócsomó, amnionüreg, szikhólyag, külső és belső magzatburok, embriópajzs, embrió, méhlepény, köldökzsinór, akceleráció.



Biológia - egészségtan
Emeltszintű tantervű gimnázium

12. évfolyam
A két évfolyamos emeltszintű gimnáziumi képzésben megvalósuló biológiatanítás célja, hogy az első két évben megszerzett ismeretekre, készségekre és képességekre építve a tanulókkal megismertesse és elmélyítse az élő természet működésére vonatkozó tudást, tudatosítsa az ember és környezetének és egészségének elválaszthatatlan kapcsolatát, valamint – a többi tantárggyal együtt kialakítsa az új ismeretek önálló megszerzésének igényét. 

Az emelt óraszám és a pedagógusok jelentős szaktudományos ismeretei és speciális szakmai kompetenciái nagy teret biztosítanak a tudományos munkamódszereket és gondolkodást fejlesztő gyakorlati vizsgálatok kivitelezésére. Ennek érdekében a tanulókat meg kell ismertetni a tervszerű megfigyeléssel és kísérletezéssel, az eredmények ábrázolásával, sokszínű leírásával, a sejtett összefüggések matematikai formába való öntésével, ellenőrzésének és cáfolatának módjával, a modellalkotás lényegével. Ehhez szükséges, hogy a tanulók érzékenyek legyenek környezetük, szervezetük változásaira, lássák sérülékenységét és az emberi felelőtlenség, egészségtelen életvitel következményeit. Alakuljon ki bennük környezetük és egészségük védelmének igénye. A biológia és egészségtan tanításának célja, hogy a tanulók korszerű ismeretekkel és azok alkalmazásához szükséges készségekkel és jártasságokkal rendelkezzenek testi és lelki egészségük védelme érdekében. Feladata, hogy segítse a tanulót a veszélyes körülmények és anyagok felismerésében, a váratlan helyzetek kezelésében, a káros függőségekhez vezető szokások kialakulásának megelőzésében.

A tanulók az élővilág rendkívüli változatosságát és a természeti törvényeket megismerve megérthetik, hogy az ember mint a természet része csak a törvények betartásával, a természettel egységben maradhat fenn. A fennmaradásához meg kell tanulnia a természeti erőforrások takarékos, felelősségteljes használatát, azok megújulási képességére való tekintettel. Egy olyan viselkedésforma elsajátítása válik elengedhetetlenné, amely környezet- és értékvédő.

A gimnáziumban az általános műveltséget megalapozó, valamint érettségi vizsgára és felsőfokú tanulmányok megkezdésére felkészítő nevelés-oktatás folyik. Fejlesztő célú képzési tartalmakkal, problémakezelési módokkal, hatékony tanítási–tanulási módszerekkel készíti fel a tanulókat arra, hogy a tudás – az állandó értékek mellett – mindig tartalmaz átalakuló, változó, bővülő elemeket is, így átfogó céljaival összhangban kialakítja a tanulókban az élethosszig tartó tanulás igényét és az erre való készséget, képességet.

A tanulókkal meg kell ismertetni a tantárgy tanulási módszereit, hogy a számukra legcélravezetőbbet ki tudják választani. A megfigyelési szempontok, a megfigyelések rögzítési lehetőségeinek megadása, a logikai lépések mintája, a jegyzetelés és lényegkiemelés gyakoroltatása, a csoportmunka előnyeinek megtapasztaltatása, a folyamatos tanári visszajelzés, értékelés mind azt segítik elő, hogy a tanulók egyre önállóbban, saját adottságaiknak megfelelően sajátíthassák el a tananyagot, és alkalmazni is tudják az ismereteket. A biológia tanulásában fontosak a vizuális információk, és a motiváció érdekében sikerrel lehet alkalmazni korunk ismerethordozóit (DVD, internet).

A tantárgy a Nemzeti alaptantervben megfogalmazott több fejlesztési terület – nevelési cél megvalósulásához is hozzájárul. Természetéből adódóan lehetőség nyílik az egyén és az őt körülvevő világ megismerésére, egymásra hatásuk és egymásra utaltságuk megértésére. Azáltal, hogy segíti olyan alapvető emberi készségek fejlesztését, mint az együttérzés, a segítőkészség, a tisztelet és a tisztesség, a türelem, a megértés, az elfogadás, hozzájárul a tanulók erkölcsi neveléséhez. 

A természettudományos kutatásban, a gyógyításban kimagasló magyar tudósok munkásságának megismerésével erősíti a tanulók nemzettudatát, a közösséghez tartozás érzését, miközben az emberi civilizáció kiemelkedő eredményeinek megismerésével a nemzetközi együttműködés, összefogás jelentősége is tudatosulhat bennük.

A környezethez való viszonyunk megismerése, az életközösségekben létező bonyolult hálózatok észlelése, az emberi szervezet és a benne zajló folyamatok egységes és mégis egyénenként változó megismerése lehetővé teszi az önismeret fejlesztését, ami segíti a kulturált közösségi viselkedés kialakítását.

Az élőlények kapcsolatrendszerének megismerése során világossá válik, hogy az emberi kapcsolatok hálózatának alapszövete a család. 

A tantárgy tanulása során alkalmazott sokszínű tevékenységek (kísérletek, megfigyelések, terepen történő vizsgálódások, a megfigyelések rajzos és digitális feldolgozása, értékelése, felmérések készítése, az alapvető elsősegélynyújtás elsajátítása, gyakorlása, tudósok életének megismerése, kutatása) során a tanulók kipróbálhatják képességeiket, elmélyülhetnek az érdeklődésüknek megfelelő területeken, megtalálhatják hivatásukat.

A tanulói teljesítmények ellenőrzésének módszerei illeszkedjenek az ismeretszerzés és a képességfejlesztés sokszínű eljárásaihoz. A hagyományos értékelési eljárások (tanórai és a tanórán kívüli tevékenységek folyamatos figyelemmel kísérése, szóbeli feleltetés, elbeszélgetés és írásbeli ellenőrzés) mellett fontos pl. a gyakorlati feladatok megoldásának, az önálló kutatómunkának, a versenyeken és a pályázatokon való részvételnek az értékelése is.

A középiskolai tanulmányok utolsó két évfolyamán az elvontabb ismeretek tanulmányozása, az összefüggések keresése és a kémiai ismereteket is igénylő témakörök feldolgozására is sor kerül. A képzési szakasz végén fontos feladat az érettségire való felkészítés, felkészülés.


12. évfolyam
Témák:

1. Genetika: az öröklődés molekuláris alapjai

2. Genetika: az öröklődés

3. Evolúció. Biológiai evolúció. Bevezetés, mikroevolúció
4. Evolúció. Biológiai evolúció. Speciáció
5. Rendszerbiológia és evolúció
6. Ökológia. Az élőlények környezete

7. Ökoszisztéma

8. Életközösségek

9. A biológia tananyag szintézise
Összóraszám/órakeret: 150 óra – 5 óra/hét

	
	Téma
	Órakeret/ összóra-szám
	Téma-feldolgozás
	Gyakorlás/ Gyakorlat
	Rendsze-rezés
	Össze-

foglalás, 

számonkérés

	1.
	Bevezető – Motiváció
	1
	1
	-
	-
	-

	2.
	Genetika: az öröklődés molekuláris alapjai
	20
	14
	4
	-
	2

	3.
	Genetika: az öröklődés
	22
	14
	4
	2
	2

	4.
	Evolúció. Biológiai evolúció. Bevezetés, mikroevolúció
	12
	10
	-
	2
	-

	5.
	Evolúció. Biológiai evolúció. Speciáció
	14
	10
	-
	2
	2

	6.
	Rendszerbiológia és evolúció
	4
	4
	-
	-
	-

	7.
	Ökológia. Az élőlények környezete
	20
	14
	4
	-
	2

	8.
	Ökoszisztéma
	8
	8
	-
	-
	-

	9.
	Életközösségek
	20
	14
	2
	2
	2

	10.
	A biológia tananyag szintézise
	29
	-
	9
	10
	10

	
	Összesen
	150
	89
	23
	18
	20



Biológia – egészségtan tanterv
12. évfolyam

	Tematikai egység
	Genetika: az öröklődés molekuláris alapjai
	Órakeret 20 óra

	Előzetes tudás
	A sejtek felépítése és működése.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A genetikai kód általános érvényességének felismerése.

A molekuláris genetika alapjaival, szemléletmódjával kapcsolatos ismeretek alapján a molekuláris genetika eredményeinek, alkalmazása szerepének megértése a társadalmi, gazdasági és környezeti folyamatok, jelenségek formálódásában. 

A molekuláris genetika hatásának belátása az élelmiszer- és gyógyszeriparra, a mezőgazdaságra és az emberre.

A bioetika, a biotechnológia, a géntechnológia szerepének és jelentőségének belátása.

A gén és a környezet, az emberi tevékenység, a hajlam és a kockázati tényezők kölcsönhatásának („sors vagy valószínűség”) megértése.

Az emberi civilizáció fejlődésével létrejött önpusztítás veszélyének felismerése.

Megalapozott szakmai ismereteken alapuló véleményalkotás és vitakészség fejlesztése.

Annak megértése, hogyan vezetett az emberiség tevékenysége környezeti problémák kialakulásához; melyek az ezzel kapcsolatos kockázatok, az egyén felelősségének felismerése.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások

Milyen kísérletekkel bizonyítható a DNS örökítő szerepe?

Miért bonyolult a DNS információtartalmának a megfejtése?

Miért nincs kihagyás a DNS bázishármasai között?

Hogyan reagál egy működő lac operon arra, hogy a táptalajból elfogy a tejcukor?

Melyek a legismertebb génátviteli eljárások?

Miért használható a bűnüldözésben a DNS-chip?

Hogyan „készült” a Dolly nevű bárány?

Mit jelent a génterápia?

Ismeretek

A DNS örökítőanyag-szerepe és ennek igazolása.

Szemikonzervatív megkettőződés. 

RNS-szintézis és -érés.

A genetikai kód és tulajdonságai.

A fehérjeszintézis folyamata (transzkripciós faktorok, mikro-RNS, lánckezdés, láncnövekedés, lánczáródás) és szabályozása, helye a sejtben.

A génműködés szabályozásának alapjai (lac-operon modell), enzimindukció (gátlás és serkentés), a gén szabályozó része (promoter, szabályozó fehérjék kapcsolódási helyei), a gén kódoló része (m-RNS, indítókodon, kodonok, stop kodon, exon, intron).

Mobilis genetikai elemek, ugráló gének.

A mutáció és típusai, valamint következményei (Down-kór, Klinefelter- és a Turner-szindróma, rák).

A genetikai információ tárolása, megváltozása, kifejeződése, átadása, mesterséges megváltoztatása (rekombináns DNS-technológia, restrikciós enzimek, a génátvitel, génsebészet).

Nukleotid szekvencia leolvasása (szekvenálás).

Plazmidok és az antibiotikum-rezisztencia, transzgenikus élőlény.

DNS-chip (DNS microarray),

reproduktív klónozás (Dolly),

GMO-növények és állatok,

mitokondriális DNS. 

Humángenom-programok, génterápia.

A környezet és az epigenetikai hatások.

Mutagén hatások.
	A DNS örökítő szerepét bizonyító kísérletek értelmezése.

A gén-, a kromoszóma- és genommutációk és a mutagén hatások összehasonlítása.

A kodonszótár használata a pontmutációk következményeinek levezetéséhez.

Kísérletek végzése a DNS kinyerésére és a sejtosztódás vizsgálatára. 

Érvelés a géntechnológia alkalmazása mellett és ellen. 

A hétköznapi életben is elterjedten használt fogalmak (GMO, klón, gén stb.) jelentésének ismerete, szakszerű használata.

A biotechnológia gyakorlati alkalmazási lehetőségeinek bemutatása példákon keresztül.
A molekuláris genetika korlátainak és az ezzel kapcsolatos etikai megfontolásoknak a bemutatása.
A kizárólag idegen nyelven rendelkezésre álló szakszövegek olvasása, a hétköznapi nyelvhasználatban elterjedten alkalmazott idegen szavak helyes használata.
	Kémia: nukleinsavak, fehérjék.

Informatika: az információtárolás és
-előhívás módjai.

Etika: a tudományos eredmények alkalmazásával kapcsolatos kérdések.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Szemikonzervatív megkettőződés, replikáció, transzkripció, transzláció triplet, a genetikai kód, kodon, antikodon genom, genomika, gén, allél lac-operon, mobilis genetikai elem, mutáció, mutagén, rekombináns DNS-technológia, restrikciós enzim, transzgenikus élőlény, GMO-élőlény, genomprogram.


	Tematikai egység
	Genetika: az öröklődés
	Órakeret 22 óra

	Előzetes tudás
	Az öröklődés molekuláris alapjai. Sejtbiológia.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A mendeli genetika szemléletmódja és kibontakozása fő lépéseinek (tudománytörténeti vonatkozások is) megismerése.

Az ember megismerése és egészségének fejlesztése az emberi öröklődés példáin.

A problémamegoldó gondolkodás fejlesztése genetikai feladatok megoldásával.

A genetikai tanácsadás gyakorlati hasznának belátása. 

Analizáló- és szintetizáló képesség fejlesztése, a matematika eszközrendszerének használata a biológiában.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások 

Milyen hasonlóságok és különbségek ismerhetők fel a domináns-recesszív és az intermedier öröklődésben?

Mi okozza a gének közötti kölcsönhatást?

Miért nevezzük a nemhez kapcsolt gének öröklődését cikk-cakk öröklődésnek?

Miért tiltott a világ legtöbb országában a vérrokonok házassága?

Milyen mértékben befolyásolhatja a környezet az öröklött jellegek megnyilvánulását?

Miért kell a hibrid kukorica vetőmagját évente újra előállítani?

Ismeretek

Domináns-recesszív, intermedier és kodomináns öröklődés.

A három Mendel-törvény. 

Egygénes, kétgénes és poligénes öröklődés.

Génkölcsönhatások, random keresztezés, letális hatások.

A nemi kromoszómához kötött öröklődés.

A humángenetika vizsgálati módszerei (családfaelemzés, ikerkutatás).

Géntérképezés kapcsolódási csoportok.

A Drosophila (ecetmuslica) mint a genetika modellszervezete (életciklus, kromoszómaszám, kapcsolódási csoportok, gének elhelyezkedése a kromoszómán).

A mennyiségi jellegek öröklődése.

Környezeti hatások, örökölhetőség, hajlamosító gének, küszöbmodell, penetrancia, expesszivitás, heterózishatás (pl. hibridkukorica, brojlercsirke), anyai öröklődés.

Genetikai eredetű betegségek (albinizmus, színtévesztés, vérzékenység, sarlósejtes vérszegénység, Down-kór, csípőficam, magas vérnyomás, velőcső-záródási rendellenességek stb.).

A genetikai tanácsadás alapelvei.
	Az öröklődés folyamatainak leírása és magyarázata, az összefüggések felismerése.

A genetikai tanácsadás szerepének belátása az utódvállalásban.

Családfaelemzés.

Példák gyűjtése családi halmozódású, genetikai eredetű betegségekre. 

A környezeti hatásoknak az öröklődésben betöltött szerepének magyarázata.

Minőségi és mennyiségi jellegek megfigyelése, eloszlásukból következtetés az öröklődés menetére.

Mendel és Morgan kutatási módszerének és eredményeinek értelmezése. 

A mendeli következtetések korlátainak értelmezése.

Genetikai feladatok megoldása.

Családfa alapján következtetés egy jelleg öröklődésmenetére.
	Kémia: nukleinsavak, fehérjék.

Matematika: a valószínűség-számítás és a statisztika alapjai.

Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: A vérzékenység öröklődése az európai királyi családokban.

Rokonházasság a fáraók dinasztiáiban.

A kommunista diktatúra ideológiai alapú tudományirányítása (Micsurin).

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Genotípus, fenotípus, homozigóta, heterozigóta, ivari és testi kromoszóma, hemizigóta, minőségi jelleg, mennyiségi jelleg, gamétatisztaság elve, tesztelő keresztezés, reciprok keresztezés.


	Tematikai egység
	Evolúció.

Biológiai evolúció.

Bevezetés, mikroevolúció
	Órakeret 12 óra

	Előzetes tudás
	Állattan és növénytan, genetika.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A biológiai evolúciónak mint a világegyetem legbonyolultabb folyamategyüttesének az értelmezése.

Az összetett rendszerek elemzése, a nehézségek felismerése.

A mikroevolúció populációgenetikai modellekkel való közelítése.

Tudománytörténeti folyamatok értelmezése.

A természet egységére vonatkozó elképzelések formálása.

A matematikai modell és a biológiai folyamatok összefüggésének megértése.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások

Hogyan bizonyítható, hogy egy recesszív letális allél sohasem tűnik el egy nagy egyedszámú populációból?

Melyek az ideális populáció jellemzői?

Mi az oka annak, hogy az emberiség génállományában fokozódik a hibás allélek száma?

Milyen evolúciós jelenség a Darwin-pintyek megjelenése és változataik kialakulása a Galapagos-szigeteken?

Miben különbözik a természetes és a mesterséges szelekció?

Mi lehet az oka annak, hogy az észak-amerikai indiánok körében a B vércsoport nem fordul elő?

Ismeretek

Az evolúció, a biológiai evolúció,

evolúciós egységek, az egyed biológiai értelmezésének problémái (pl. zuzmó).

Mikro- és makroevolúció fogalmának értelmezése.

Az ideális populáció modellje. 

A Hardy–Weinberg-egyensúly.

A mutációk, a szelekció és a génáramlás szerepe a populációk genetikai átalakulásában.

Darwin munkássága. Mesterséges szelekció, háziasítás, nemesítés (a legfontosabb kiindulási fajok és hungarikumok ismerete),

Transzgenikus élőlények és felhasználásuk (gyógyszer/ferme​ntációs ipar, alapanyag-termelés). 

A GMO hátterű növények, élelmiszerek (BT, kukorica stb.,), a GMO-vita lényege.
	A legfontosabb hungarikumok ismeretében példák gyűjtése a háziasításra és a mesterséges szelekcióra.

Számítások végzése a Hardy–Weinberg-összefüggés alapján.

Számítógépes modellek alkalmazása a mutáció, a szelekció, a génáramlás és a genetikai sodródás hatásának a bemutatására.

A sarlósejtes vérszegénység és malária közötti összefüggés elemzése.


	Informatika: számítógépes modellek.

Matematika: valószínűség, gyakoriság, eloszlás, másodfokú egyenlet, sorozatok.

Etika: genetikával kapcsolatos kérdések.


	Tematikai egység
	Evolúció.

Biológiai evolúció.

Speciáció 
	Órakeret 14 óra

	Előzetes tudás
	Növények, állatok, emberfajták, az állatok differenciálódása,

a növények differenciálódása, endoszimbióta-elmélet, eukarióta sejt. 

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az élő szervezetek felépítésében és működésében megfigyelhető közös sajátosságok összegzése.

Az evolúciós gondolkodás alkalmazása a növény- és állatfajok földrajzi elterjedésével kapcsolatos következtetésekben.

A faj fogalma és a fajok rendszerezése nehézségeinek felismerése.

A biológiai evolúció időskálájának megismerése és értelmezése.

Az evolúciót értelmező, tantárgyon belüli és a tantárgyak közötti ismeretek komplex szemlélete. Az evolúciós szemlélet formálása. 



	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások

Mi történik, ha a földrajzi elszigetelődés csak néhány generáció elteltével vagy évezredek múlva szűnik meg?

Miért használhatók a radioaktív izotópok a kormeghatározásra?

Milyen kísérletekkel próbálták a tudósok igazolni a szerves biomolekulák abiogén keletkezését?

Milyen érvek szólnak az endoszimbionta-elmélet mellett?

Milyen jelentősége van a kb. 50 m2 felületű belső membránrendszer kialakulásának az eukarióta sejtekben?

Milyen magyarországi ember-leleteket ismerünk?

Ismeretek

A földrajzi, ökológiai és genetikai izoláció szerepe a populációk átalakulásában.

A radioaktív kormeghatározás, relatív és abszolút kormeghatározás.

A koevolúció, a kooperációs evolúció alapjai.

A kémiai evolúció (Miller-kísérlet).

Az élet kialakulásának elméletei.

Prokariótából eukriótává válás.

A bioszféra evolúciójának néhány feltételezett kulcslépése. 

Az ember evolúciója.
	Különböző kormeghatározási módszerek összehasonlítása. 

A mikro- és makroevolúció összehasonlítása.

Érvek gyűjtése az eukarióta sejt kialakulásának evolúciós jelentőségéről.

Az érvek láncolatának követése és értékelése.
	Földrajz: kozmológia, földtörténeti korok, állat- és növényföldrajzi ismeretek.

Fizika: az Univerzum kialakulása, csillagfejlődés.

Kémia: izotópok, radioaktivitás.

Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: ősközösség.

Vizuális kultúra: barlangrajzok.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Speciáció, hibridizáció, izoláció, horizontális géntranszfer, relatív és abszolút kormeghatározás, „élő kövület”, lenyomat, kövület, koevolúció, kémiai evolúció, emberi rassz, atavizmus.


	Tematikai egység
	Rendszerbiológia és evolúció
	Órakeret 4 óra

	Előzetes tudás
	Sejtbiológia, genetika, immunológia, ökológia.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A biológia tárgya, a teljes élővilág egységben látása. A környezet és az ember, az emberi közösség komplex kapcsolatának megértése. A rendszerelvű biológiai gondolkodás hatásának megértése az emberi együttélésre, a környezet megóvására és az egészségügyre. A fizikai és mentálhigiéniai kultúra összefüggéseinek megértése. A modern biológia és a bioinformatika egyre szorosabb kapcsolatának felismerése.

A biológiai és környezettudományok rohamos fejlődése által felvetődő új kérdések, konfliktusok és lehetséges megoldások bemutatása, azok (bio)etikai, jogi és világnézeti vonatkozásaival. A biológiai és a társadalmi törvények jellegének és kapcsolódásuk bemutatása.

Az evolúció bemutatása mint a biológiai rendszerek változásainak alaptörvénye. A felvetődő ideológiai viták hátterének feltárása és feloldhatóságuk megvitatása.

A megalapozott szakmai ismereteken alapuló véleményalkotás és vitakészség fejlesztése.

A rendszerelvű biológia és orvoslás jelentőségének felismerése, az eredmények alkalmazásával kapcsolatos véleményalkotás, érvelés fejlesztése.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások

Milyen gazdálkodási, gondolkodási és életmódbeli formák lehetnek az emberiség fennmaradásának feltételei?

Melyek az élet biológiai jellegzetességei?

Milyen általános és sajátos törvényszerűségek jellemzik az egyes biológiai rendszereket?

Melyek azok a biológiában megismert új technikák, amelyek elősegíthetik az emberiség fejlődését?

Ismeretek

A biológiai rendszerekben működő általános (hasonló és eltérő) törvényszerűségek.

Az élet alapvető (biológiai) jellegzetességei. 

A bioszféra hierarchikus rendszerei.

Bioinformatikai alapfogalmak.

A biológiai hálózatok általános és sajátos törvényszerűségei, dinamikai jellegzetességei.

A legfontosabb hálózati modellek.

Molekuláris (gén és fehérje), sejtes, szervezetszintű és társadalmi hálózatok működése ép és kóros körülmények között,

A jövő kilátásai és várható új kihívásai a biológia várható fejlődésének tükrében.

Az evolúcióelmélet és az evolúciós modell mai bizonyítékai.

A bioetika alapjai.
Az ökológia és az evolúcióbiológia kapcsolata.
	Érvelés a bioetika fő kihívásainak a joggal és a világnézettel való kapcsolatáról.

Az emberi és egyéb élő rendszerek minőségi és mennyiségi összefüggéseinek elemzése a rendszerelvű biológiai gondolkodás alapján.

Betegségtérképek keresése az interneten, értelmezésük.
A nemzetközileg elfogadott bioetikai alapelvek és törvények értékelése.

A hálózatos evolúciós kép kialakítása.


	Kémia: a komplex folyamatok kémiája.

Informatika: információtárolás és -előhívás, a biológiai jelenségek informatikai megközelítése.

Etika: környezetetika.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Biológiai hálózat (táplálkozási, farmakogenomikai, immungenomikai, onkobiológiai), betegségtérkép, bioetika, személyiségi jog, bioszociális háló, hálózatos evolúció.


	Tematikai egység
	Ökológia.
Az élőlények környezete
	Órakeret 20 óra

	Előzetes tudás
	Biomok, éghajlat, csapadék, talaj. Életközösségek. Indikátorok.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A környezet fogalmának, időbeli és térbeli változásának megismerése. Annak megértése, hogy az egyénnek felelőssége van a közösség fenntartásában és a normakövetésben. Annak felismerése, hogy környezetünk is hatással van egészségünkre. Annak megértése, hogy hogyan vezetett az ember tevékenysége környezeti problémák kialakulásához.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások
Mi a környezet? Milyen módon hathat egymásra két populáció? Mi az összefüggés a testtömeg, a testhossz és a testfelület között? Miért nem nő korlátlanul a populációk létszáma az idő függvényében?

Ismeretek
Egyed feletti szerveződési szintek.

Szünbiológia: szünfenobiológia és ökológia. 

Élettelen környezeti tényezők. Az élőlények alkalmazkodása az élettelen környezeti tényezőkhöz; generalista, specialista, indikátor fajok.

Az élőlények tűrőképessége.

A populációk szerkezete, jellemzői.

A populációk változása (populációdinamika): szaporodóképesség, termékenység, korlátolt és korlátlan növekedés, r- és K-stratégia, Lotka–Volterra-modell.

Az élő ökológiai tényezők – populációs kölcsönhatások.
Környezetszennyezés, környezetvédelem.
	Tűrőképességi görbék értelmezése (minimum, maximum, optimum, szűk és tág tűrés), összefüggés felismerése az indikátor-szervezetekkel. 

A niche fogalom értelmezése.

Víz, talaj és levegő vizsgálata.

A testtömeg, a testfelület és az élőhely átlaghőmérséklete összefüggésének elemzése.

Esettanulmány alapján összefüggések felismerése a környezet és az élőlény tűrőképessége között. Projektmunka a környezeti tényezők, az életfeltételek és az élőlények életmódja, elterjedése közötti összefüggésről. 

Egyszerű ökológiai grafikonok készítése.

A populációk ökológiai (és genetikai) értelmezése.

Az egyes élőlény-populációk közti kölcsönhatások sokrétűségének példákkal történő igazolása. 
	Matematika: normál eloszlás, grafikonos ábrázolás.

Informatika: prezentációkészítés, internethasználat.

Földrajz: korfa, demográfiai mutatók.

Kémia: indikátor.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Populáció, környék, miliő, környezet, tűrőképesség, rövidnappalos és hosszúnappalos növény, indikátorfaj, niche, Gauze-elv, szimbiózis, kompetíció, kommenzalizmus, antibiózis, parazitizmus, predáció.


	Tematikai egység
	Ökoszisztéma
	Órakeret 8 óra

	Előzetes tudás
	Tápláléklánc, termelők és fogyasztók, szénhidrogén- és kőszénképződés, lebontó szervezetek, foszfátüledék, populációs kölcsönhatások.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az ökológiai egyensúly értelmezése.

Egyes globális problémák és a lokális cselekvések közötti kapcsolat fokozatos megértése és értelmezése.

A lokális és globális megközelítési módok megismerése és összekapcsolása, a környezettudatosság fejlesztése.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások 

Milyenek az ökoszisztéma energiaviszonyai? Mi hajtja az anyag körforgását az ökoszisztémában? Ökológiai alapon magyarázzuk meg, miért drágább a hús, mint a liszt?

Ismeretek
Az ökoszisztéma fogalma, az életközösség ökoszisztémaként való értelmezése. 

Anyagforgalom: termelők, fogyasztók és lebontók szerepe, 

táplálkozási lánc és hálózat különbsége.

A szén, az oxigén, a víz, a nitrogén és a foszfor körforgása – az élőlények szerepe e folyamatokban.

Az anyagforgalom és az energiaáramlás összefüggése, mennyiségi viszonyai az életközösségekben.

Biológiai sokféleség a faj (faj/egyed diverzitás) és az ökoszisztéma szintjén (pl. élőhelyek sokfélesége, a tápláléklánc szintjeinek száma).
	A biomassza, a produkció és egyedszám fogalmának összehasonlító értelmezése.

„Ökológiai produkció és energia piramis”értelmezése.

Táplálékhálózatok értelmezése. Az életközösségek mennyiségi jellemzőinek vázlatos ábrázolása.

A biomassza és a produkció globális éghajlati tényezőktől való függésének értelmezése. 

A globális éghajlat-változások lehetséges okainak és következményeinek elemzése.

Egyes környezeti problémák (fokozódó üvegházhatás, savas eső, „ózonlyuk”) következményeinek megismerésén keresztül az emberi tevékenység hatásának vizsgálata.
Problémafeladatok megoldása, számítások.
	Kémia: műtrágyák, növényvédőszerek, rovarölőszerek.

Matematika: mérés.

Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: a Kárpát-medence történeti ökológiája (pl. fokos gazdálkodás, lecsapolás, vízrendezés, szikesek, erdőirtás és -telepítés, bányászat, nagyüzemi gazdálkodás).

	Kulcsfogalmak fogalmak
	Tápláléklánc, termelő (producens), fogyasztó (konzumens), lebontó (reducens), csúcsragadozó, táplálékhálózat, biogeokémiai ciklus, biológiai produkció, biomassza.


	Tematikai egység
	Életközösségek
	Órakeret 20 óra

	Előzetes tudás
	Életközösségek. Biomok.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A mintázat és szintezettség kialakulásának és az életközösségek időbeli változásának értelmezése. A terepen végzett vizsgálatok során a természeti rendszerek leírására szolgáló módszerek használata. Magyarország gazdag élővilágának, természeti csodáinak tudatosítása (nagyvadak, madárvilág, ritka növények, Gemenci erdő, Őrség, Kis-Balaton, Hortobágy, Tiszahát, Tiszató).

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások
Miért és hogyan változtak a Kárpát-medence jellegzetes életközösségei a magyarság 1000 éves történelme során? Milyen klímazonális és intrazonális társulások élnek Magyarországon? Milyen ezeknek a növény- és állatvilága?
Hol találunk természeteshez közeli társulásokat? Milyen következményekkel jár az emberi tevékenység?

Mi jellemzi a közvetlen környezetem élővilágát? Mit védjünk?

Ismeretek:

A társulatok szintezettsége és mintázata, kialakulásának okai.

A legfontosabb hazai klímazonális és intrazonális fás társulások (tatárjuharos-lösztölgyes, cseres-tölgyes, gyertyános-tölgyes, bükkös; ligeterdők, láperdő, karsztbokorerdő, hársas-kőrises).

A legfontosabb hazai fátlan társulások (sziklagyepek, szikes puszták, gyomtársulások).

A homoki és a sziklai szukcesszió folyamata.

Magyarország nemzeti parkjai.

Néhány jellemző hazai társulás (táj, életközösség) és állapotuk.

A Kárpát-medence természeti képének, tájainak néhány fontos átalakulása az emberi gazdálkodás következtében. Tartósan fenntartható gazdálkodás és pusztító beavatkozások hazai példái.

A természetvédelem hazai lehetőségei, a biodiverzitás fenntartásának módjai. Az emberi tevékenység életközösségekre gyakorolt hatása, a veszélyeztetettség formái és a védelem lehetőségei.
	A társulások életében bekövetkező változások természetes és ember által befolyásolt folyamatának értelmezése.

Egy tó feltöltődésének folyamatán keresztül az életközösségek előrehaladó változásainak bemutatása.

A Kárpát-medence egykori és mai élővilágának összehasonlítása.

Az életközösségek sajátosságainak önálló ismertetése rajzok, ábrák segítségével.

Terepgyakorlat: egynapos kirándulások a lakóhelyi környezet tipikus társulásainak megismerésére és a fajismeret bővítésére (növényhatározás és TWR-értékek használata).

Vegetációtípusok megismerése.

Természetességmérés kidolgozott feladatlapokkal.

Terepen vagy épített környezetben végzett ökológiai vizsgálat során az életközösségek állapotának leírására szolgáló adatok gyűjtése, rögzítése, a fajismeret bővítése.

Egy helyi környezeti probléma felismerése és tanulmányozása: okok feltárása, megoldási lehetőségek keresése.

A lokális és globális megközelítési módok alkalmazása egy hazai ökológiai rendszer tanulmányozása során.
	Földrajz: hazánk nagy tájai, talajtípusok.

Fizika: hossz-, terület- felszín-, térfogatszámítás; mértékegységek, átváltások; nagyságrendek; halmazok használata, osztályokba sorolás, rendezés.

Kémia: műtrágyák, eutrofizáció. 

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Társulás, mintázat, szintezettség, diverzitás, szukcesszió, pionír társulás, klimaxtársulás, degradáció aszpektus, szukcesszió, klímazonális társulás, intrazonális társulás, extrazonális társulás, invazív faj, reliktumfaj, endemizmus, biocönozis, biotóp, karakterfaj, vikarizmus.


	Tematikai egység
	A biológia-tananyag szintézise biológiából érettségizők számára.

A tananyag ismétlése az érettségi követelményrendszerében meghatározott tényanyag alapján
Multidiszplináris projekt készítése szabadon választott témában
	Órakeret 29 óra

	Előzetes tudás
	A 7–12. évfolyamos biológia-tananyag.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A biológia-tananyag átismétlése, rendszerezése.

Komplex ismeretek és szemlélet kialakítása. 

A jelenségek közti logikai kapcsolatok felismerése. 

Biológiai megfigyelések és kísérletek önálló végrehajtása és értelmezése. Szakmai szövegek, ábrák, táblázatok, grafikonok értelmezése. Probléma-, feladat- és példamegoldás. Érvelés.

A biológia tantárgyban elsajátított ismeretek és készségek felhasználása egy multidiszciplináris projektmunka során.

A határterületek (biokémia, bioinformatika, biofizika stb.) megismerése.

A természettudományi ismeretek szintézise a tanuló érdeklődésének megfelelően.

Iskolán kívüli szakmai szervezetekkel, háttérintézményekkel való együttműködés.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	
	A biológia fogalmi rendszerének ismerete és használata. 

Két vagy több önálló ismerethalmaz meghatározott szempontok alapján történő leírása, az összevetés eredményének megfogalmazása.

Tényekre alapozott érvelés egy választott álláspont mellett.

Vizsgálatok végzése.

Tantárgyon belüli és tantárgyak közötti ismeretek komplex alkalmazása.

Szóban és írásban a magyar nyelv helyes használata és a mondanivaló szabatos megfogalmazása.

A tervezett szakmához, hivatáshoz szükséges középiskolai ismeretek és készségek reális felmérése és elsajátítása.
	

	Ismeretek

Egyéni vagy csoportos munkában egy önálló, szabadon választott témájú projekt megvalósításához szükséges ismeretek (tervezés, végrehajtás, dokumentálás).

Szaktárgyakhoz nem köthető képességek, integrált ismerete
	A projekt megvalósítása:

· a probléma megfogalmazása,

· a háttérismeret rendszerezése,

· a szakirodalom áttekintése,

· az anyag és a módszer megismerése,

· a kísérlet vagy megfigyelés kivitelezése,

· adatrögzítés és -feldolgozás,

· következtetések összegzése.

A beszámoló formába rendezése:

· logikai felépítés (bevezető, irodalmi áttekintés, kísérleti eszközök és a kísérletek/megfigyelések leírása, az eredmények, összegzés és következtetések, irodalomjegyzék),

· megfelelő stílus és nyelvhelyesség,

· cím, fejezetbeosztás, tartalomjegyzék, fotók, táblázatok, grafikonok,

· folyamatábrák, animációk,

· korrekt utalások, idézetek forrásai.

Megfelelő módszerek és algoritmusok választása a természet jelenségeinek, folyamatainak megismeréséhez és magyarázatához.

Nagyobb anyaggyűjtést, önálló munkát igénylő szövegek alkotása klasszikus és elektronikus eszközökkel.

Idegen nyelvű szakmai szövegek megértése, az így szerzett ismeretek fölhasználása. 

Szövegszerkesztés, prezentáció készítése. 

A szerzői jogból következő jogi és etikai elvek ismerete, alkalmazása a digitális tartalmak felhasználása során.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	


	A fejlesztés várt eredményei a két évfolyamos ciklus végén
	A tanulók felismerik a molekulák és a sejtalkotó részek kooperativitását, képesek a kémia, illetve a biológia tantárgyban tanult ismeretek összekapcsolására. Megértik az anyag-, az energia- és az információforgalom összefüggéseit az élő rendszerekben. Összekapcsolják a molekuláris, a mendeli és a populációgenetika szemléletmódját. 

Rendszerben látják a hormonális, idegi és immunológiai szabályozást, és képesek összekapcsolni a szervrendszerek működését, kémiai, fizikai, műszaki és sejtbiológiai ismeretekkel. Felismerik a biológiai, a technikai és a társadalmi szabályozás analógiáit. 

Az ember egészségi állapotára jellemző következtetéseket képesek levonni biológiai, fizikai és kémiai mérések adataiból.

Tudatosul bennük, hogy az ember szexuális életében alapvetőek a biológiai folyamatok, de a szerelemre épülő tartós párkapcsolat, az utódok tudatos vállalása, felelősségteljes felnevelése biztosít csak emberhez méltó életet.

Helyesen értelmezik az evolúciós modellt. A rendszerelvű gondolkodás alapján megértik az emberi és egyéb élő rendszerek minőségi és mennyiségi összefüggéseit. Felismerik a biológia és a társadalmi gondolkodás közötti kapcsolatot. 

Egyéni vagy csoportos munkában képessé válnak kísérletek megvalósítására a tervezés, végrehajtás, dokumentálás logikája mentén, és nyitottá válnak az interdiszciplináris gondolkodásra. 

Ennek eredményeként sikeres érettségi vizsgát tesznek, megszerzik a felsőfokú tanuláshoz szükséges biztos alapokat. 

A saját életükben felismerik a biológiai eredetű problémákat, életmódjuk helyes megválasztásával, megbízható szakmai ismereteik alapján felelős egyéni és társadalmi döntéseket képesek hozni.

Érti a szaporodási stratégia összefüggését a környezet állandóságával, az

élőlény élettartamával és testnagyságával, a Gauze-elv összefüggését a diverzitással és az evolúciós folyamatokkal.

Érti az ökoszisztéma tagjainak kölcsönös egymásra utaltságát, a ragadozók szerepét a stabilitás fenntartásában, a magasabb szerveződési szintek egyensúlya kialakulásának alapjait.

Belátja, hogy egy életközösség sokfélesége, produktivitása és stabilitása összefügg.

Össze tudja hasonlítani a különböző élőhelytípusokat.
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