BIOLOGIA-EGESZSEGTAN

Evfolyam | 9. 10. | 11. | 12.
Oraszam 1 2 2 2

Osszesen 36 éra (heti 1 6ra)

9. évfolyam

Tematikai egység

Elet a mikroszkép alatt — Mikrobiolégia

Orakeret

7 ora

El6zetes tudas } )
jellemzoi.

Virusok, baktériumok, egyszerii eukariotidk, gombdk altaldnos

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A mikrobdk és egyszerll eukariotak példajan a széleskorti elterjedtség
és a valtozatossag kozotti kapcsolat felismertetése. A baktériumok,

gombadk, virusok egészségiigyi és gazdasdgi jelentdségének igazolasa
konkrét példak alapjan.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémadk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

Miért nem ldtom a mikrobdkat a
levegében vagy a boromon?
Honnan lehet tudni, hogy ott
vannak, hogyan keriiltek oda?
Hogyan fiiggenek 0ssze a
baktériumok életmiikodései az
élelmiszerek romlasaval,
betegségekkel, jarvanyokkal?
Melyek a gyors szaporodds
feltételei és kovetkezményei?

A mikrobidlis tevékenység
mezdgazdasagi, élelmiszer- és
gybgyszeripari jelentdsége.

Ismeretek:

Az élettelen természet és az
él0vilag szervezddési szintjel,
sejtes és nem sejtes szervezOdési
formék.

A sejtek anyag- és
energiaforrdsai, az autotrof és
heterotrof él6lények

Vizlatrajz készitése a megfigyelt
preparatumrol vagy él6
baktériumokrol (pl.
tejsavbaktérium, szénabacilus):
mikroszképos kép értelmezése. A
mikroszk6p nagyitdsanak
kiszdmitasa.

Egyszerti bioldgiai kisérlet 6nallo
elvégzése sordn az erjedés (pl.
soréleszt0), a fertOtlenito és
sterilizdl6 hatdsok megfigyelése..

Az internet és a konyvtar
hasznélata a mikrobdk
megismerésére.

Kémia:
fertotlenitoszerek; a
kisérleti eszk6zok és
hasznalatuk.

Matematika:
mennyiségi
Osszehasonlitas,
mértékegységek.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgadri
ismeretek: a jarvanyok
torténelmi szerepe.

Fizika:
energiadtalakulasok.

Magyar nyelv és
irodalom: Boccaccio,
Th. Mann (a jarvanyok
irodalmi dbrdzolasa); a
szoveg egységei
kozotti tartalmi




miikodésének Osszefiiggése. Az
aerob €s anaerob energianyerés.
A fert6zések megeldzésének
modjai, az orvoshoz fordulds

megfelelés
felismerése.

Foldrajz: az

szabdlyai. Az ember és a antibiotikumok
mikrobak sokrétli kapcsolata. bevezetésének hatdsa a
Eletterek benépesitési népességszam
lehetdségeinek attekintése a valtozdsara.
mikrobdk példajan.
Kulcsfogalmak/ | Sejtes és nem sejtes szervezddés, autotréf, heterotrdf, kemo- és fototr6f
fogalmak életmdd, aerob- €s anaerob energianyerés, virus, baktérium.
Tematikai egység A Fold benépesitoi: Orakeret
a novények és gombak 14 éra

Elozetes tudas

Szervezddési szintek, az €l0vildg méretskaldja, az él6lények
csoportositadsdnak elvei (Linné és Darwin), ivaros és ivartalan
szaporodas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A rendszerezés lehetséges mddjainak bemutatésa.

A felépités és a miikodés 0sszekapcsoldsa a novényi szovetek
mikroszkopi megfigyelése sordn.
A nagy €l6lénycsoportok kornyezeti, egészségiigyi és gazdasagi
jelentdségének bemutatdsa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémadk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

Milyen szempontok alapjan
csoportosithatéak az é161ények?
Mi magyardzza a
kornyezetiinkben €16 novények
jellegzetes életmiikodéseit: a
felszivast, a novekedést, a
virdgzast, a levélhullast? Mi az
évgylrii, mitdl odvasodnak a fak?
Miért oriilnek a gazddk a méhek
munkdjinak?

Mikor marad szép és finom a
cseresznyebefott?

Melyik gombét ne szedjem le?
Hogyan kertilheto el a
penészesedés, a kerti novények
gombds fertdzése?

A hatdrozékonyvek felépitésének
logikdja és hasznalatuk
gyakorlasa.

Mikroszképos képek, kész és
készitett prepardtumok vizsgalata.
Példdk a novényi szovetek
felépitése és miikodése kozotti
kapcsolatra. A megfigyelések
rogzitése vazlatrajz formdjaban.

A novények szerepének
bemutatdsa az emberiség
taplalkozasdban 6ndllo
ismeretszerzés alapjan.

A vizsgalt novényi szervek
felépitésén keresztiil az oksag és
korreldci6 elemzése az
életfolyamatok kapcsolataiban.

Matematika:
halmazok, felosztas.

Kémia: a szerves és
szervetlen anyagok
megkiilonboztetése, a
viz adszorpcidja,
oxidacid, redukcid,
viaszok, celluloz.
Fizika: diffazio,
lencserendszerek,

elektronmikroszkép.

Foldrajz: egyes fajok
jelentOsége a
taplalékellatasban.

Miivészetek: a fa- és




Ismeretek:

Praktikus és fejlodéstorténeti
csoportositas. A rendszerezés
lehetséges szempontjai,
gyakorlati alkalmazdsa a
mindennapokban. A torzsfa
jelentése.

Testszervezddési tipusok a
novények orszagiban. A novényi
szovettipusok.

A nagy névényi rendszertani
csoportok (moszatok, mohdk,
harasztok, nyitvatermok,
zarvatermOk) jellemzése. A
testfelépités, az életmiikodések és
a szaporoddsmod kapcsolata az
élohellyel. Evolucids irdnyok a
novényvildg fejlodésében.

A novények ivartalan szaporitasa
a mezdgazdasagban €s otthon.

A difftizi6 és az ozmozis
bioldgiai szerepe. Az autotrof €s
heterotrof anyagcsere kapcsolata.
A gombik testfelépitése, anyag-
és energiaforgalma, szerepiik az
életkozosségekben. Az ehetd és
mérgezé gombak.

A novények, gombak, mikrobak
szerepe a talaj képzodésének
folyamatdban. A talaj
védelmének fontossdga a
fenntarthat6 gazdalkodésban.

Egyszer( élettani vizsgalatok

(pl. ozmézis). Kisérletek 6nallé
elvégzése.

A talaj és az él6lények
kapcsolatanak elemzése konkrét
példak alapjan.

A legfontosabb ehet6 és mérgezo
gombadk felismerése.
Gombaszaritas.

virdg-szimbolika.

Fejlodéstorténeti rendszer, torzsfa, novényi szovet és szerv,
Kulcsfogalmak/ . . e PRSI "1z
alkalmazkodas, telep, spora, diffizid, ozmozis, féligiteresztd hartya,
fogalmak .
talaj.
Tematikai egység A Fold benépesitéi: Orakeret
az allatok 15 6éra

Elozetes tudas

Szervezddési szintek, az élovilag méretskaldja, az él6lények
csoportositidsdnak elvei (Linné és Darwin).

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A mechanikai szemlélet alkalmazasa az életmikodések magyarazata
soran. Az alkalmazkodasi véltozasok és az allatfajok foldrajzi
elterjedése Osszefiiggéseinek felismertetése. A felépités és a miikodés
kapcsolatanak elemzése a vizsgélt dllati szervek és szovetek
megfigyelése sordn.

Problémak, jelenségek,

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok




gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Problémadk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

Mit tanulhat a technika az
allatokt61? Az allattenyésztés
hatdsa az €élelmiszeriparra, a
mezogazdasigra és a
népesedésre.

Hogyan alkalmazkodott az éllatok
kiiltakardja, idegrendszere,
taplalkozasa, életritmusa,
szaporoddsa a kornyezetiikh6z?

Ismeretek:

A mesterséges €s a természetes
rendszerezés alapelve.

Az allati és emberi szovetek fobb
tipusai.

A nagy allati rendszertani
csoportok (szivacsok, csalanozok,
férgek, izeltlabuak, tiiskésboriiek,
gerincesek) jellemzése
testfelépitésiik alapjan. Allati
szervek, életmikodések és a
kornyezet kozti kdlcsonos
kapcsolatok. Alkalmazkodasi
valtozasok, fejlodési irdnyok az
allatvilag evolicidjaban.

Példédk az allati egyedfejlodés
tipusaira (kifejlés, atvaltozas,
teljes atalakulas).

A bionika és jelentdsége: kozos
fizikai elvek az allati
életmiikodésekben és a
technikdban.

A hatdrozokonyvek felépitésének
logikdja és hasznélatuk
gyakorlasa.

Egyszerti vizsgalatok, kisérletek
onallo elvégzése, a mikroszkopos
képek elemzése.

Preparatumok, makettek, terepi
tapasztalatok dbrdzol4sa.

A vizsgilt allati szervek
felépitésének megismerésén
keresztiil az oksag €s korrel4cid
elemzése az életfolyamatok
kapcsolataiban.

On4ll6 kutatémunka a bionika
eredményeirol.

Filozofia: logika és
kategoridk.

Kémia: mészvaz, kitin,
szaru, hemoglobin,
kollagén.

Fizika: rakétaelv,
emelbelv,
gaztorvények (1€gzés),
a lebegés feltétele,
vezérlés, szabalyozas.

Foldrajz:
korallzatonyok,
édesvizi és tengeri
mészkd; demogréfia.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: az
izeltlabuak
egészségiigyi
jelentdsége; a gerinces
allatok torténeti
jelentOsége.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fejlodéstorténeti rendszer, allati szovet és szerv, bionika.

Osszesen 72 éra (heti 2 6ra)

10. évfolyam




Tematikai egység

Kapcsolatok az €16 és élettelen kozott

Orakeret
30 ora

Elozetes tudas i
a faj.

Elettelen kornyezeti tényezOk és hatdsuk az élé1ényekre, a tiirSképesség,

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

hasznalata.

Az életkoz0sségek vizsgdlatan keresztiil az azokra jellemzd
kolcsonhatdsok megismerése. Az €letkdzosségek valtozasinak, az
anyagkorforgds folyamatainak megfigyelésén és vizsgalatan keresztiil a
ciklikus €s linedris valtozasok megismerése. A terepen végzett
vizsgalatok sordn a természeti rendszerek leirdsara szolgalé6 médszerek

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémadk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

Mely fajok és miért élnek kozos
él6helyen? Milyen
kolcsonhatdsok kapcsoljak ossze
az egylitt €10 fajokat? Miért hord
tengeri rozsat a remeterak? Mi
hatdrozza meg egy €161ény
szerepét az életk6zosségben?

Mi magyardzza, hogy egyes fajok
egyedszama kozel dllando,
masoké hirtelen valtozasokat
mutat?

Ismeretek:

Egyed feletti szervez0dési szintek
leirasara szolgélé néhany
modszer. A populdcio és
életkozosség (tarsulas) fogalma,
jellemzdi. A bioldgiai (6koldgiai)
indik4cio.

Populacion beliili és populdciok
kozti kdlcsonhatdsok: a
szabdlyozas megvaldsuldsa a
populécidk és a tarsuldsok
szintjén.

Az életkoz0sségek vizszintes €s
fliggbleges elrendezddésének
okai.

Példédk az életkdzosségekben
zajlé anyagkorforgasra (szén,
nitrogén), az anyag €s
energiaforgalom Osszefliggésére.

Bioldgiai jelzések (indikaciok)
megfigyelése €s megfejtése.

Az éldlények kozotti kapcsolatok
rendszerének elemzése. Osszetett
Okoldgiai rendszerek elemzése az
interneten €s az frott
szakirodalombdl gytijtott anyagok
alapjan.

Eletkozosségek jellemz6
paramétereinek vizsgdilata
terepen, a tapasztalatok rogzitése
és értelmezése.

Egyszert kisérlet tervezése és
elvégzése az €é161ények egymadsra
gyakorolt hatdsdnak vizsgalatara,
az eredmények elemzése.

A bioldgiai rendszerek térbeli és
iddbeli véltozasait leird
grafikonok, diagramok
értelmezése.

Mennyiségi és mindségi
valtozasok okainak elemzése.
Struktdra és funkci6
Osszefiiggéseinek elemzése egyed
folotti szervezddési szinteken.

Fizika: hatasfok, a
termodinamika
fotételei, a nyilt
rendszerek jellemz0i.

Foldrajz: korfa,
demografiai mutatok,
évszakos €s napszakos
valtozasok, a foldrajzi
Ovezetesség.

Matematika:
matematikai modellek
(grafok, fiiggvények,
fliggvényabrazolas,
statisztikai elemzések).

Kémia:
novényvéddszerek,
antibiotikumok,
kolloidok.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: a szikesedés
és talajer6zié mint
torténelemformald
tényezok
(Mezopotamia,
Hortobégy);
novényi, allati és
emberi €16skodok




Taplalékpiramis (termeld-,
fogyasztd-, lebont6 szervezetek).
Tapléalkoz4si halézatok (bioldgiai
produkcid, biomassza).
Gyongyviragtdl lombhullasig:
ciklikus folyamatok. Beerddsiilés
és leromlds: egyirdnyu
valtozdsok. Jarvanyok,
hernyéragas: véletlenszeri és
kaotikus 1étszdmingadozasok.

demografiai hatdsai.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fajlista, korfa, szimbidzis, predacio, él6skodés, antibidzis, versengés,
antibiotikum, rezisztencia, a kornyezet eltartoképessége, diverzitds,
biomassza, tdplalékpiramis.

Tematikai egység

Erthetjiik 6ket?
Az allatok viselkedése

Orakeret

12 6ra

Eldzetes tudas

Oroklott és tanult magatartasformak, tarsas sziikségletek, a kisérletezés
modszerei és célja.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az él6 rendszerek felépitésében €s miikodésében megfigyelhetd k6zos
sajatossagok Osszegzése. A viselkedés és a kornyezet kapcsolatdnak
megfogalmazasa, €s ezen keresztiil az éllati viselkedés mint
alkalmazkodasi folyamat bemutatésa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémadk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok:
Hogyan derithetd ki, hogy mit
érzékelnek az allatok, és ebbol
mi a fontos szdmukra? Van-e
célja és funkcidja az allati (és
emberi) viselkedéseknek?

Mi az allati tajékozodas alapja?
Mi vezeti haza a galambokat?
Hogyan talaljadk meg a méhek a
mézelO teriileteket, a virdgokat?
Mirdl és miért ,,beszélgetnek™ az
allatok? Megérthetjiik-e
,beszédiiket”?

Ismeretek:

Az inger, kulcsinger és a
motivacid. Az oroklott és tanult
magatartdsformak és azok
kombinacioi.

JelentOs kutatok moddszerei,

Az oroklott és tanult
magatartasformak meg-
kiilonboztetése példdk alapjan.
Kiilonboz6 tanuldsi médszerek
gyljtése, 0sszehasonlitdsa
kiilonboz6 szempontok alapjan
(pl. hatékonysag). Az éllati
viselkedés megfigyelése, a
tapasztalatok rogzitése és
értelmezése, az eredmények
bemutatasa.

Szaporodasi stratégidk, az dllati
viselkedés €s a kornyezet
Osszefiiggéseinek elemzése.
Az allati és emberi
kommunik4cié formainak
Osszevetése vizsgalt példakon
keresztiil.

Fizika: hang és
ultrahang (frekvencia).

Etika: csoportnormék,
Onismeret, énkép.

Magyar nyely és
irodalom: a verbalis és
nonverbalis
kommunikacio.

Torténelem, tdarsadalmi
és dllampolgadri
ismeretek: a csoportos
agresszi6 példai az
emberiség
torténelmében, a
tomegek
manipuldlasanak
eszkozei.




tapasztalatai és magyardzatai.
Az allati és az emberi
tdjékozodas és tanulds tipusai.
Memoria és a tanulas (rovid- és
hosszui tavd memoria, felidézés).
Az allati és az emberi
kommunik4ci6 jellemzoi.

A térsas kapcsolatok tipusai,
szerepiik a faj fennmaraddsaban.

Vizudlis kultiira: a
reklamok hatasa,
szupernormalis ingerek.

Informatika:
prezentaciokészités,
internethasznalat.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Reflex, kulcsinger, motivécid, adaptécid, tanulds, kommunikacio,
agresszio, altruizmus, kulturdlis 6rokl6dés.

Tematikai egység

Masfélmillié 1épés Magyarorszagon

Orakeret
30 6ra

Eldzetes tudas

Kornyezet, szervezddési szintek, kornyezetszennyezés, életk0z0sség.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A globdlis éghajlat-valtozasok lehetséges okainak és
kovetkezményeinek elemzése. Egyes kornyezeti problémaék (fokozédo
tiveghdzhatas, savas eso, ,,6zon-lyuk™) kovetkezményeinek
megismerésén keresztiil az emberi tevékenység hatdsanak vizsgalata. A
lokélis és globdlis megkozelitési médok megismerése és
Osszekapcsoldsa, a kornyezettudatossag fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok:

Miért és hogyan véltoztak a
Karpat-medence jellegzetes
életkozosségel a magyarsag tobb
mint 1000 éves torténelme
sordn?

Milyen kovetkezményekkel jar
az emberi tevékenység?

Milyen formaban nyujthat tartos
megélhetést az ott €10
kozosségeknek? Mi jellemzi a
kozvetlen kornyezetem
élovildgat? Mit védjiink?

Ismeretek:

Néhdny jellemz0 hazai tarsulds
(tdj, életkdzosség) €s allapotuk.
A Karpat-medence természeti
képének, tdjainak néhany fontos
atalakuldsa az emberi
gazdalkodas kovetkeztében.

Terepen vagy épitett
kornyezetben végzett 6koldgiai
vizsgélat soran az életkozosségek
allapotanak leirdsara szolgalo
adatok gytijtése, rogzitése, a
fajismert bovitése.

Egy helyi kornyezeti probléma
felismerése, tanulmdnyozasa és
bemutatasa: okok feltarasa,
megoldési lehetdségek keresése.
A lokalis és globdlis
megkozelitési médok
alkalmazasa egy hazai 6koldgiai
rendszer tanulmanyozdasa soran.

Foldrajz: hazdnk
nagytéjai, talajtipusok,
éghajlati viszonyok,
er6zid, mallas, humusz.

Kémia: mitragyak,
novényvéddszerek,
rovarol6szerek, az

indikacio altalanos
elvei.

Matematika:
grafikonok, mérés.

Torténelem, tarsadalmi
és dllampolgadri
ismeretek: a Karpat-
medence torténeti
okologidja (pl. fokos
gazdélkodas, lecsapolas,
vizrendezés, szikesek,
erddirtas és -telepités,




Tartdsan fenntarthato banydszat, nagyiizemi
gazdalkodas €s pusztitd gazdélkodas).
beavatkozasok hazai példai.

A természetvédelem hazai Magyar nyelv és
lehetdségei, a biodiverzitas irodalom:
fenntartdsdanak médjai. Az természetleirdsok (pl.
emberi tevékenység Jokai Mor, Fekete
életk6zosségekre gyakorolt Istvan, Aprily Lajos).
hatdsa, a vesz€lyeztetettség

formadi és a védelem lehetdségei.

Kulcsfogalmak/ | Bioldgiai sokféleség, természeti érték, természetvédelem, fenntarthatd
fogalmak fejlodés.

A tanul6 ismerje a szervezOdési szintek Osszetettségét €s felépitését, az
Osszetettségen beliili miikodési kapcsolatokat. Tekintse ezeket
megdrzendo természeti értéknek.

Ismerje az emberi és éllati kozosségekben a meghatirozo tarsas
kapcsolatok bioldgiai funkcidit.

Ismerje egy-két jelentds kiilfoldi és hazai természettudos kutatdsi
eredményeinek 1ényegét.

A fejlesztés vart : ) )
Legyen képes értelmezni fénymikroszkdpos képet a megismerés

eredményei a két

évfolyamos ciklus | folyamatdban. ) L ; .
végén Haszndlja 6ndll6 tanuldsa sordn az internet és a konyvtar nyujtotta
lehetdségeket.

Ertse a személyes feleldsségét a fertézések megelézésében, és tegyen
meg mindent a sikeres gydgyulds érdekében.

Legyen képes egyszert kisérleteket elvégezni, megfigyeléseit és
tapasztalatait megfogalmazni, leirni.

Legyen képes a problémak tudatos azonositisdra, megoldasara, a
hipotézisek megvizsgaldsara.

11-12. évfolyam

A gimndziumi bioldgiatanulds utolsé két évének diszciplindris témakorei a sejtbioldgia, az
ember szervezettana és €lettana, a molekuldris genetika, az evolucid, az 6koldgia és az emberi
viselkedés. E témakorok feldolgozdsdnak kozéppontjdban az emberi szervezet felépitésének
és mukodésének, az ember testi és lelki egészsége kozti kapcsolatnak a megértése all. Ennek
elemzése kiillonbozd szervezOdési szinteken — sejt, szdvet, szerv, szervrendszer, szervezet —,
de azonos céllal torténik. Az egyed feletti szintek az ember esetében dtvezetnek a tarsadalmi
jelenségek vildgdba. A bioldgia e téren egyrészt a hatarteriileteket érintve a kapcsolatok
folismeréséhez vezet, masrészt annak elfogaddsat eredményezi, hogy az emberi tarsadalom
tartosan csak a természeti kornyezetbe illeszkedve maradhat fenn. A fenntarthatdsdg, mint cél
nem egy kész algoritmus megtanuldsat igényli — ilyen jelenleg nincs —, hanem a bioldgiai




ismeretek kreativ, atgondolt alkalmazdsat a tarsadalmi élet teriiletén is. Az ismereteknek
ahhoz a folismeréshez is el kell vezetniiik, hogy az ember testi és lelki egészségét kozvetleniil,
egyéni szinten is befolydsolja. A tanulds sordn az elméleti hattér ismerete parosul a
természettudomanyos gondolkodds moddszereivel és a vizsgdlddashoz sziikséges gyakorlati
készségekkel. A témakorok biztositjdk a tudds rendszerszeri épitését, kapcsolddnak a
mindennapi élet problémaihoz. Megjelennek a bioldgiai szervezddés egymadsba épiild szintjei,
a kiilonféle €16 rendszerek és a kozottiik 1évo Osszefiiggések. Megismerésiik sordn a tanuldk
kovetik az anyag, az energia és az informdcid dtaddsanak utjait, megfigyelhetik az dllanddsag
és valtozas jelenségeit. Az ember megismerésekor a tanuldok nem csak a testi felépitést, hanem
a lelki alkatot, az Onismerettel, a tartds és kiegyensulyozott tarsas kapcsolatokkal dsszefiiggd
biologiai kérdéseket is vizsgdljak. Az élettelen és az €l0 természet kapcsolatdba, az
életkozosségek bioszféra szintjéig kovethetd felépiilésébe €s mitkodésébe vald bepillantds
formadlja az egyéni életvitelt, és kialakitja a fenntarthatésagot szolgal6 kozosségi cselekvésben
val6 aktiv részvétel képességét.

11. évfolyam

Osszesen 72 éra (heti 2 6ra)

o . . i e i Orakeret
Tematikai egység Sejtjeinkben éliink - A sejt felépitése és miikodése

6 ora

A fénymikroszképpal lathaté fontosabb sejtalkotk. Allati és nvényi
sejt megkiilonboztetése. A szovet fogalma, tipusai.

Elozetes tudas

Rendszerszemlélet alkalmazasa a bioldgiai szervezddési szintek
megkiilonboztetésekor, és egymassal vald osszefiiggéseikre. Rendszer
€s kornyezet Osszefiiggésének tudatos alkalmazdsa a sejt felépitésének
€s miikodésének magyardzataban. Felépités és miikodés kozotti
Osszefiiggések megértése, a szerkezeti struktira és a kémiai felépités
Osszekapcsoldsa. Anyag, energia és informécié fogalmainak
alkalmazasa a sejtben végbemeno folyamatok értelmezése sordn.
Allandésdg, véltozds és onazonossag értelmezése a sejtben zajlé
biokémiai folyamatok, valamint az dregedés vonatkozasaban. A
normalis sejtmiikodés €s az emberi egészség kozti kapcsolat
megfogalmazdsa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémcdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

A sejt a legkisebb €16 egység?

Miért van tobbféle felépitésii és
miikodésti sejt is az
€lolényekben?

Milyen fizikai-, kémiai hatasok
befolyasoljdk a sejtek mikodését?
Milyen kémiai Osszetétel jellemzi

Fizikai-kémiai folyamatok
bioldgiai szerepének, az é16
allapot fizikai feltételeinek,
hatarainak elemzése.

Kémiai folépités €s bioldgiai
funkci6 6sszefiiggéseinek
elemzése megfigyelések,
vizsgalatok, kisérletek soran.. A
sejten beliili kémiai folyamatok
szabalyozottsdgdnak belétasa.

Fizika: diffuzid,
ozmozis; ho,
hémérséklet;
elektromégneses
sugérzas spektruma,
energidja; geometriai
optika, a lencsék
képalkotdsa; energia
fogalma,
mértékegysége, formai




a sejteket? Hogyan megy végbe a
sejtekben az anyagok 4atalakitdsa?
Milyen hatdsok gatolhatjak,
veszélyeztethetik a sejtek
anyagcseréjét?

Miért igényelnek a sejtek
energiat? Miben tér el, és miben
hasonlit a fény-, illetve kémiai
energidt hasznosité sejtek
felépitése és mitkodése?

Hogyan képesek a szervezet
sejtjei Osszehangolni a
miikddésiiket? Hol fordulnak el
sejthédlézatok, és mi jellemzi
ezeket?

Ismeretek:

A viz bioldgiai szempontbol
fontos jellemzdi. A sejtek
viztartalma. A kornyezeti
koncentraci6 hatdsa. A sejthartya
ateresztoképessége,
transzportfolyamatok. A
sugarzasok €s az életlehetdségek
kozotti osszefiiggések (fototrodfia,
UV-védelem).

Biogén elemek, nyomelemek. Az
€10 rendszereket felépitd szerves
anyagok fontosabb tipusai, sajatos
bioldgiai funkcidi.

Az enzimmiikodés 1ényege. A
sejtkarosit6 hatdsok fobb tipusai,
lehetséges forrasaik (nehézfémek,
mérgek, mar6 anyagok,
sugarzasok, hohatas).

A bioldgiai folyamatok
energetikai Osszefiiggései; a
lebont6 €s a felépitd anyagcsere
jellemzoi. Az energia elsddleges
forrasa.

A folyamatok alapegyenlete,
szakaszai, energia- €s
anyagmérlege, helye a sejten
beliil.

A sejtmembréan jelforgalmi
fehérjéi.

A sejtek kozotti fizikai
kapcsolatok formai.

A kémiai kommunikécié
lehetOsége.

Enzimmiikodés vizsgélata egy
elvégzett kisérletben, a folyamat
elemzése.

Az €16 rendszerek
energiasziikségletének megértése,
a sejtszintll energiadtalakito
folyamatok 1ényegi ismerete,
kapcsolatuk belatasa.

Struktira és funkcid
0sszekapcsoldsa a sejtszintii
folyamatok elemzése soran.

A szabdlyozott sejtmiikodés
néhany funkcidjanak értelmezése
a soksejtli szervezeten beliil. A
sejtek kozotti anyag- és
informdaci6forgalom
jelentdségének belatdsa, példdkon
keresztiil.

és dtalakithatésaga;
potencidl, fesziiltség.

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

Kémia: fontosabb
fémes és nem fémes
elemek; ionok; szerves
vegyliletek
sajatossagai,
csoportjai; kémhatds,
pH; oldédas, oldatok
koncentracidja, kémiai
kotés, katalizis,
katalizator.

Informatika: az
informdci6 fogalma,
egysége.




A membranfelszint csokkentd és
noveld folyamatok szerepe.

Kulcsfogalmak/ | Biogén elem, enzim, denaturicio, kicsapddds (koagulédcid), anyagcsere
fogalmak (Iebont6 és felépitd), autotrof, heterotrof, sejtlégzés, erjedés, fotoszintézis,
sejtalkoto .
R ) , Orakeret
Tematikai egység Etelek és életek — A taplalkozas Ha
ora

Elo6zetes tudas

A tdpanyag fogalma, tipusai, a szervezetben betoltott szerepiik. A
tdpcsatorna f6 szakaszai, miikodése. A taplalkozas alapvetd mindségi és
mennyiségi szempontjai. Normal teststly, testsilyproblémak okai és
kovetkezményeli.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A taplédlkozds energiaviszonyaival kapcsolatos mennyiségi szemlélet
erositése. Az egészséges tdplalkozast szolgal6 szokdsok, értékrendek,
gyakorlati készségek erdsitése, a kockazati tényezok csokkentése iranti
igény felkeltése, az Snmagunk iranti feleldsség érzésének erositése. A
fontosabb emésztdszervi és anyagcsere betegségekkel kapcsolatos
ismeretekre €piild, egészségmegOrzésre iranyuld attitidok, életviteli
képességek fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémadk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

Miért van sziikségiink a kiilonféle
tdpanyagokra? Hogyan fiiggenek
Ossze a sejtekben zajlo
folyamatok a tdplalkozasunkkal ?
Mi torténik az elfogyasztott
ételekkel a tdpcsatorndban? Hova
keriilnek a bélrendszerbdl felvett
tdpanyagok, mi torténik veliik a
szervezetben?

Hogyan fiigg 6ssze a normal
testsuly megOrzése a helyes
taplalkozassal? Milyen okai és
kovetkezményei lehetnek a
tdalsdlynak, az elhizasnak, illetve
az alultdplaltsagnak?

Milyen mindségi és mennyiségi
szempontokat kell figyelembe
venni a megfeleld tdplalkozas
érdekében? Mit jelent az
élelmiszer-Osszetétel és
-mindség?

Melyek a tdplalkozassal

A taplalkozas szervezet- és
sejtszintll folyamatainak
Osszefiiggésbe hozdsa. A nyilt
rendszer miikodésének
értelmezése az anyagcsere
példajan.

A tipcsatorna-szakaszok
felépitésének, a benniik
végbemeno élettani folyamatok
kémiai szintll értelmezése, ennek
alapjan folyamatelemzés
(abrazolas, abraclemzés).

Egy szerv tobb funkciéjanak
értelmezése a maj péld4jan.

Az emésztési €s a sejtszintli
lebontési folyamatok kozotti
Osszefiiggés felismerése.

A normdl testsily meg0Orzése
jelentdségének beldtdsa, a tulsily
és az elhizds kockdzatainak
felismerése.

Eletmédhoz igazod6 étrend

Kémia: Szerves
vegyiiletek,
szénhidratok, zsirok,
fehérjék; oldhatdsag;
fehérjék harmadlagos
szerkezete, katalizator,
aktivdlasi energia,
reakciohd. Lipidek,
szteroidok, koleszterin;
gliik6z, keményito;
fehérjék elsodleges
szerkezete,
aminosavak, celluldz.

Fizika: diffazio;
tomeg, suly; energia,
munka; nyilt rendszer.

Matematika:
atlagérték, szoras.

Technika, életvitel és
gyakorlat: egészséges
életmdd, egészséges




Osszefiiggd gyakoribb
megbetegedések, mit tehetiink a
megeldzésiik érdekében?

Ismeretek:

Tépanyagok energiatartalma,
kémiai Osszetétele, jellemzésiik
moddja. A sejt felépitd és lebontd
folyamatait jellemz6
anyagforgalom Osszefiiggése a
taplalkozassal (fobb szerves
anyagcsoportok szerepe,
jelentdsége az energiabevitelben
€s az anyagcsere folyamatokban).
A tipcsatorna szakaszai és
miikodésiik.

A fontosabb emésztéenzimek,
termelddésiik €és hatdsuk helye.

A mij elhelyezkedése és szerepe
a szervezet mitkodésében.

A tdpanyagok szallitdsi mddjai.
A normdl testsuly. A tdlsuly és
elhizas kovetkezményei, és
emelkedd kockazatuk.

A tdpanyagok fajlagos
energiatartalma.

Az alultaplaltsag jelei,
kovetkezményei.

A kiegyensilyozott, valtozatos
étrend jelentOsége.
Hidnybetegségek lehetséges okai,
tiinetei.

Az emésztdszervi fertdzések
leggyakoribb okai. Az élelmiszer-
higiénia jelentésége. Elelmiszer-
allergia, felszivodési és emésztési
rendellenességek. A tartds stressz
hatdsa az emésztérendszerre. Az
emésztorendszer rosszindulatd
daganatos megbetegedéseinek
kockézati tényezdi.

A szajhigiéné, a rendszeres
fogédpolds helyes gyakorlata.

tervezése, ezzel kapcsolatos
adatok, tablazatok hasznalataval.

Vita a kiilonboz6 taplalkozasi
szokdsok, divatok (pl.
vegetarianizmus) elOnyeirdl és
veszélyeirdl.

Az emésztdszervi fertdzések
tiilneteinek, valamint a megeldzés,
a gyogyulds és a fert6zés
terjedésével kapcsolatos teendOk
Osszegyljtése.

Liszt- és tejcukor-érzékeny beteg
diétas étrendjének Osszedllitasa.
A diétahiba veszélyeinek
bemutatasa.

Az epe hatdsanak modellezése.
Az enzimmiik6dés bemutatdsa
egy-egy tdpanyag példajan.

ételek, €lelmiszerek.

Testnevelés és sport:
életvezetés,
egészségfejlesztés.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Tapanyag, étel, élelmiszer (mindség), étrend, tdpanyag-energiatartalom,
mennyiségi €s mindségi éhezés, alapanyagcsere, tdlsuly, elhizds,
tdpcsatorna, emésztoenzim, emésztés, felszivodds, higiénia, allergia.




Tematikai egység

Jo alevegd? — A légzés

Orakeret

6 ora

Elo6zetes tudas

A légutak és a tiid0 felépitése, mikodése és funkcidi. A sejtlégzés. A
1égzbrendszert veszélyeztetd kornyezeti artalmak és karos szenvedélyek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A felépités és a miikodés kozotti kapcsolat értelmezése a 1égcsere és az
ontisztulési képesség magyardzatiban, valamint a tiid6 1éghdlyagjainak
felépitése és a kiilsé gazcserefolyamat kozotti osszefiiggés
felismerésében.
Az egészséges kornyezettel, életvitellel kapcsolatos gyakorlati
készségek, a fontosabb 1égzdszervi betegségekkel Osszefiiggd
ismereteken alapuld, egészségmegOrzésre iranyuld attitlidok formaldsa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazadsok:

Mi a 1égzés élettani szerepe,
hogyan fiigg Ossze a 1égzés a
sejtjeinkben zajlé
folyamatokkal?

Hogyan megy végbe a ki- és
belégzés folyamata? Hogyan
szabdlyozza a szervezet a 1égzés
teljesitményét?

Hogyan és miért véltozik a be- és
kilélegzett levegd Osszetétele?
Mi az Osszefiiggés a 16gzés és a
hangképzés kozott?

Melyek a leggyakoribb
1égszennyez6 anyagok és hogyan
hatnak az egészségiinkre?
Melyek a gyakoribb 1égzdszervi
megbetegedések, mit tehetiink a
megeldzés érdekében?

Ismeretek:

Az oxigénfelvétel és a szén-
dioxid leadds Osszefliggése a
sejtlégzés biokémiai
folyamatéval. A 1€gzési
teljesitmény és a szervezet
energiafelhasznéldsa kozotti
Osszefiiggés.

A felso- és also 1égutak
felépitése. A tiido elhelyezkedése
a melliiregben. A ki- és belégzés

A 1égzés szervezet- és sejtszintll
folyamatainak Osszefiiggésbe
hozésa.

A légutak és a tiid0 felépitésének,
a benniik végbemeno élettani
folyamatok elemzése (dbrazolas,
abraelemzés).

A légcsere biomechanikai
értelmezése egy készitett modell
alapjan.

Légzésfunkcids vizsgalat
értelmezése

A gézcsere, a 1égzési gazok
szallitasanak, a szervek
oxigénelldtidsanak a fizikai-
kémiai Osszefiiggéseket
figyelembe vevd magyarazata.

A gégemiikodést bemutat6 film,
vagy dbra elemzése, a mikodés
Osszekapcsoldsa a fizikai
ismeretekkel.

Kisérlet soran vizsgalt, vagy
internetrdl gyijtott
1égszennyezési adatok
értelmezése. A dohanyzas
kockdzatainak elemzése.

Kémia: Oxigén,;
oxidacid, redukcid.
Fehérjék negyedleges
szerkezete, vas és
vegyiiletei, komplex
vegyliletek; savak, pH,
kémbhatas: a szén-dioxid
oldbédasa és a szénsav
reakcioi.

Foldrajz: a Fold
1égkore; alapgazok €s
szennyezok.

Fizika: gazok nyomasa,
aramlasa; a hang
keletkezése,
hangmagassag,
hangerd, hangszin.

Magyar nyely és
irodalom: hangok,
hangzok, intonécid.

Enek- zene:
énekhangok.

Technika, életvitel és
gyakorlat: a
biztonsédgos otthon,
kiilso és belso terek;
allergén anyagok.




folyamata, a 1égcsere biofizikai

alapja. Légzdizmok. Testnevelés és sport:
A léghdlyagok felépitése, életvezetés,
gazcsere fogalma és feltételei. egészségfejlesztés.

Kiils6 és belso
gazcserefolyamatok és fizikai
hatteriik. A 1égzési gazok
széllitdsi modjai, a hemoglobin
szerepe, jelentdsége. A vér
kémhatdsa és a szén-dioxid-szint
kozti osszefiiggés.

A gége felépitése, funkcidi. A
hangszalagok elhelyezkedése,
szerepe, hangadas és hangképzés
bioldgiai tényezoi.

Savas gdzok, mérgezd
vegyiiletek, allergének, szall6
por, fiist (dohdnyz4s) kock4zatai.
Néhany gyakori 1égzdszervi
megbetegedés jellegzetes
koérképe, a megeldzés €s a
gyogyitds lehetdségei. A
dohanyzéssal 0sszefiiggd

megbetegedések.
Kulcsfogalmak/ | Légcsere, gizcsere, 1égutak, 1éghdlyag, 1€gzési perctérfogat, vitdlkapacitds,
fogalmak hemoglobin, gége, hangszalag, allergia, asztma.
Tematikai egység Szivbol szivbe — nedvkeringés, belsé kornyezet O;a(!)(::et

A vér Osszetétele, sejtes alkotdi, bioldgiai szerepe. A keringési
Elozetes tudas rendszer felépitése. Véraramlas, a vérkorok. A sziv iiregei,
szivbillentyliik, szivritmus, pulzus.

Rendszerszemlélet fejlesztése a bels6 kornyezet és a nedvkeringés

bioldgiai folyamatdban, a kiilonboz6 anyagforgalmi folyamatok

A tematikai egység egymassal val6 kapcsolatdban.

nevelési-fejlesztési | A sziv- és érrendszeri betegségek kockazatainak felismerése, a
céljai megeldzést lehetové tévo életmdd-elemek irdnti igény felkeltése,

erdsitése, pozitiv attitidok kialakitdsa. ElsOsegélynyujtas és

Ujraélesztésben alapszintli gyakorlottsag elérése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
ismeretek
Problémcdk, jelenségek, gyakorlati | A nedvkeringés Kémia: Oldészer,

alkalmazdsok: rendszerszemléletll értelmezése, a | oldat; molekula




Miért és hogyan keringenek
testfolyadékaink?

Milyen folyadékterek fordulnak
eld a szervezetiinkben? Mi a
kapcsolatuk? Mibdl all, hogyan
keletkezik, hogyan és miért alvad
meg a vér?

Hogyan biztositja a sziv a
vérkeringés irdnyat és valtozo
teljesitményét? Mi az erek
feladata? Hol és hogyan
tapinthat6 a pulzus, mérhetd a
vérnyomas?

Miért valtozo a vizelet
mennyisége €s Osszetétele?
Hogyan fiigg ez 6ssze a belso
kornyezetiink viszonylagos
allanddsagéaval?

Melyek a sziv és érrendszeri
megbetegedések kockazati
tényezo6i, gyakoribb tipusai? Mit
tehetiink a megeldzésiik
érdekében?

Milyen elsOsegélynyujtas
alkalmazando vérzések,
szivmikodési zavarok vagy
keringésledllas esetén?

Ismeretek:

Folyadéktér fogalma. A vér oldott
€s sejtes elemei. A vér és a
szovetkozti nedyv, ill. a nyirok
keletkezése, Osszetétele, funkcioi.
A hajszélerekben zajlo
anyagdramlds irdnya és oka.

A véralvadis élettani jelentOsége,
a folyamat f6 1épései és tényezoi.
A vérrog képz0dés kockazati
tényezo6i és kovetkezményei.

A sziv folépitése €s mitkodése,
kapcsolata a szivizom
sajatossagaival. A szivritmus,
pulzusszam, pulzustérfogat és
perctérfogat Osszefiiggése.
Ertipusok, felépitésiik,
funkcidjuk. A vénds keringést
segitd tényezok. A véreloszlas
szabdlyozdsa. A vérnyomds
fogalma, mérése, normal értékei.
A homeosztdzis értelmezése a

testfolyadékok
megkiilonboztetése és
Osszefiiggésiik felismerése.

A vérvétel, a laboratériumi
vizsgélat és orelemzés
jelentdségének beldtdsa, a
fontosabb adatok értelmezése.

Allandésdg és véltozds
szempontjainak alkalmazdsa a
folyamat értelmezésében. A
véralvadas folyamatdnak
megértése, jelentéségének
felismerése, a trombodzisos
betegségekkel val6 6sszefiiggésbe
hozésa.

Az érrendszer és a sziv felépitése,
valamint a benniik végbemend
élettani folyamatok
0sszekapcsoldsan alapul6
folyamatelemzés (abrazolds,
abraelemzés). Korfolyamat
értelmezése a szivciklus példdjan.

Vérnyomasmérés
osztalytarsakon; statisztikai atlag
szdmoldasa és dbrazolasa.

A vese felépitése és a benne
végbemeno élettani folyamatok
Osszefiiggésbe hozdséan alapuld
folyamatelemzés (dbrazolas,
abraelemzés).

A sziv- és érrendszeri
betegségekkel 0sszefiiggd
ismeretek alapjan kovetkeztetések
levonésa az egészségmegOrzésre
iranyul6 életvitelt illetden.

Sziv-tiid6 készitmény vizsgalata,
miikodésének elemzése
Elsésegély-nyujtasi teendOk
gyakorldsa a vizsgalt sériilések és
rosszullétek esetében

(pl. Gjraélesztés).

polaritas; kolloid
rendszerek.
Koagulécié;
hidratacio; oldatok;
ionvegyiiletek.

Fizika: aramlasok;
slirliség; nyomas,
nyomasméres;
elektromos aram;
diffuzid, ozmozis.

Testnevelés és sport:
életvezetés,
egészségfejlesztés;

Technika, életvitel és
gyakorlat: csalad,
haztartas; egészséges
életmdd; baleseti
veszélyek, kockazatok.




folyadékterek osszetételének
példajan. A vese szervi felépitése,
a vesetestecske felépitése €s
miikddése. A vizvisszaszivas
mértékének szabalyozdsa.
Ionhaztartas zavara, kiszaradas,

rehidralas.

A leggyakoribb sziv- és
érrendszeri betegségek tiinetei,
kialakuldsdnak okai. Kockézatot
jelentd élettani jellemzok. Az
érrendszer allapota és az életmod

kozotti Osszefiiggés.

Vérzéstipusok és ellatasuk. A
fertétlenités fontossaga. A
szivinfarktus eldjelei, teendok a
felismerés esetén. Az alapvetd
Ujraélesztési protokoll.

Kulcsfogalmak/ | Folyadéktér, vér, nyirok, véralvadas, trombdzis, artéria, véna, kapilldris,
fogalmak vérkor, kamra, pitvar, szivbillentyl, szivciklus, perctérfogat, vérnyomads,

homeosztazis, Gjraélesztés.

Tematikai egység

. . o Orakeret
Eré és ligyesség - mozgas és testalkat

6 ora

Elo6zetes tudas

A csont szoveti szerkezete, csontok kapcsoldédasi modjai. Az emberi
csontvaz f6 elemei. A mozgds €s az egészség kozotti alapvetd
Osszefiiggések. A mozgasszegény életmdd egészségkarosito hatdsa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A felépités és a miikodés kapcsolatdnak kiillonbozé megjelenése az
emberi mozgds szervrendszerében.

Allandésag és véltozas szemléleti alkalmazésa az izomosszehtizédds, az
izommozgds és a mozgasképesség fejlodése esetében.

A rendszeres testmozgds élettani hatdsdnak ismeretén alapul6 tudatos
életmddra valo torekvés alakitdsa.

A testképen alapul6 onelfogadds erdsitése, a testmddosités kiillonféle
modjaival 6sszefiiggd értéktudat, érvelési €s dontési képesség
fejlesztése.




Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazadsok:

Miben hasonlit €s miben tér el
testfelépitésiink az emberszabdsu
majmokétdl? Mi a kiilonbségek
oka?

Hogyan fejlédik, valtozik a
mozgasunk a magzati élettol az
1d6s korig?

Hogyan kapcsolédnak egységes
rendszerré a csontjaink? Milyen a
csont 0sszetétele, szoveti €s
szerkezeti felépitése?

Mi a magyarazata az izom
0sszehuzodasi képességének?
Milyen mechanikai elvek alapjan
irhat6 le az izommozgas?
Hogyan alakul ki az egyes
testrészek mozgasképessége? Mi
az oka az izomfaradtsdgnak?
Milyen mozgdsszervi sériilések
fordulhatnak el6? Hogyan
eldzhet6k meg és milyen
elsésegély alkalmazhat6?
Milyen életmoddal Orizhetd meg
a mozgasképesség? Hogyan
eldzhetdk meg a mozgasszervi
megbetegedések?

Hogyan novelhetd a fizikai
teljesitoképesség?

Milyen kép €l benniink a
testiinkrél? Hogyan véltozott a
szépségidedl a multban, és mi
hatdrozza meg a jelenben? El
tudjuk-e fogadni a sajat
testiinket? Hogyan mdédosithat6 a
test megjelenése, formdja?

Ismeretek:

A két 1abon jaras testi
kovetkezményei. A kéz és a
koponya jellegzetességei. A
mozg4s szerepe az emberi
kommunikéciéban.

A magzatra jellemz6 mozgdsok.
Az Gjsziilott 6roklott mozgasi

Evolicids szemlélet alkalmazdsa
az emberi mozgédsképesség
eredetének, jellegének
magyardzataban.

Ervek gytijtése a helyes testtartds
fontossagarol.

Viltozas és fejlddés értelmezése
az egyén mozgasképességével
Osszefiiggésben, a folyamat fobb
1épéseinek meghatarozésa.

A testi képességek, adottsagok és
a munkavégzés, munkaformak
Osszefiiggésének tudatosabb
értelmezése.

A csontok mechanikai szerkezete,
kémiai Osszetétele €s bioldgiai
funkciéja kozotti
Osszefiiggésekkel kapcsolatos
kisérletek elvégzése.

Példék a kiilonb6z0
csontkapcsolatokra.

A csontok egymassal és az
izmokkal valé kapcsolddasi
mddjainak Osszefliggésbe hozdsa
a mozgasképességgel.

Az izomzat hierarchikus
felépitésének belatasa, a
rendszerszerliség felismerése.

A molekularis, szoveti-, szerv- és
szervezetszintl mikodések
Osszefiiggésbe hozasa. Ennek
soran a mechanikai elvek,
biomechanikai és biokémiai
szemlélet alkalmazasa.

Els6segélynyujtés kiilonb6z6
tipusi mozgasszervi sériilések
esetén.

A mozgasszegény életmod
egészségkarosito hatdsainak
felismerésén alapuld, rendszeres,
életmodszerll testmozgds. Az

Magyar nyely és
irodalom: testbeszéd,
arcjaték.

Testnevelés és sport: A
helyes testtartds
szerepe az énkép és
testkép kialakitasdban;
mozgéaskultura;
prevencio, életvezetés,
egészségfejlesztés; a
fittség jellemzoi.
Mozgaskultudra;
életvezetés,
egészségfejlesztés;
energiabefektetés
tudatossaga.
Gerincvédelem.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
Eszko6zhasznalat.
Genericios kapcsolatok
a csaladban. Csalad,
haztartds; egészséges
életmod; targyi kulttra,
termelés; kozlekedés.
Testi veszélyek,
kockazatok.

Miivészetek: az
emberabrazolas, az
életkorok
megjelenitése.

Fizika: stirtség,
szilardsag,
rugalmassag; ero,
munka, energia;
egyszeri gépek.

Kémia: kalcium és
vegyiiletei, fehérjék. A

viz; kolloid allapot.

Vizudlis kultiira:




reflexei. A csecsemd €s a
kisgyermek mozgasdban
bekovetkezd valtozasok
(atfordulés, mészas, iilés, jaras,
kézhaszndlat). Az oregedéssel
jar6 mozgasképesség valtozasok
€s az életmdd Osszefiiggése.

A csont szilardsaga és
rugalmassaga, a kémiai 0sszetétel
€s a szdveti-, szervi felépités fobb
jellemzoi. A csontok formai
tipusai. A csontok kapcsoloddsi
formai. A végtagok és fliggesztd
elemeik, a gerincoszlop és a
bordak, a koponya fontosabb
csontjai.

A vézizmok 0sszehizddasi
képességének magyardzata, a
molekuldris struktira felépitése
és milkodése. Az izmok
hierarchikus felépitése. A hajlité
és feszitd izmok mitkddése
néhany példan, az izmok
csontokhoz tapaddsdnak mddja.
Emelo elv érvényesiilése. A
mozgas idegi szabalyozasa. Az
izomerd és munka értelmezése.
Sériilések tipusai (randulés,
ficam, huzodas, szakadas, torés).
Alapvetd elsOsegély-nyujtasi
ismeretek. A bemelegités,
erOsités, nyujtas bioldgia alapjai,
fontossaga.

Szlrdvizsgalatok lehetdsége,
fontossaga.

A mozgasszegény életmod kdros
kovetkezményei. A mozgés, az
életmdd és az energiasziikséglet
Osszefiiggései.

Az edzés és a fizikai teljesitmény
Osszefiiggése. A versenysporttal,
kiilonféle sportdgakkal jard
terhelés hatdsa a mozgés
szervrendszerére.

A sporttal, testépitéssel elérhetd
alakformalas lehetoségei,
szélsOségei.

Az énkép Osszefiiggése a test
fejlodésével, kiilso képével.
Testkép és lelki egyensuly

onvizsgélatok és rendszeres
sziirdvizsgélatok fontossdganak
belatasa.

Az edzettség, fittség allapotanak
bioldgiai leirasa, vizsgdlata
egyszertl mérésekkel, ezek
értékelése.

Csontok fizikai szerkezetének és

kémiai Osszetételének vizsgdlata.

Ervelés a taplalékkiegészitok,
teljesitménynoveldk
hasznalatdval kapcsolatban
(elonyok, hatranyok, veszélyek).

Ervek gyijtése a testképre haté
divatok veszélyeirdl.

Emberabrazolas és
valtozasai;
szimmetridk, ardnyok.
Reklamok.




Osszefiiggése. Idealok és
valtozasuk. Taplalkozasi zavarok.
Az 0ltozkodés, a divat szerepe. A
plasztikai sebészet modszerei,
hatasaik, mellékhatasaik és
veszélyeik.

Kulcsfogalmak/ |, iziilet, fiiggeszto Ov, csontsiirliség, vdzizom, in, szalag, bemelegités,
fogalmak nyujtas, izomosszehlizodds,

Tematikai egység

Elvalaszt és osszekot - A bor

Orakeret

4 ora

Elézetes tudas

A hdmszovet alapveto jellemzoi, csoportjai. A bor felépitése, fobb
funkci6i. Gyakoribb bdrsériilések és ellatasuk. Higiéniai alapismeretek,
a borapolds szempontjai és modjai.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

fejlesztése.

A bor felépitése és mikkodése kozotti Osszefiiggések alkalmazasa
magyarazatokban. Allandésdg és véltozds megfigyelése, értelmezése a
bor allapotaval, fejlodésével €s egészségével Osszefiiggésben. A
személyi higiéné biztositasdval, a bor dpolasaval és
egészségmegorzésével kapcsolatos €letviteli és gyakorlati készségek

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok:
Milyen feladatokat lat el a
boriink? Hogyan épiil f61? Mit
jelez a bor testiink allapotabol?
Mi alakitja ki a bor alapszinét?
Milyen borszin valtozatok
jellemzdek az emberi fajra?
Hogyan jelenik meg a bioldgiai
sokféleség az emberi faj testi
jellemzdinek esetében?
Hogyan dpolhatjuk a boriinket?
Melyek a bér gyakoribb
megbetegedései, melyek ezek
kockézati tényezdi, mit tehetiink
a megel6zés érdekében?

Ismeretek:

A bor funkcidi, rétegei, szoveti
felépitésiik, fliggelékei, mirigyei,
receptorai.

Az erek, a zsirszovet és a
mirigyek szerepe a

A bor funkcidinak és
felépitésének kapcsolata a
szervezetszintli miikodésekkel —
hdszabalyozas elemzése.

Az emberi faj bérszinskaldjanak a
bioldgiai sokféleség részeként
valo értelmezése.

Képek gytijtése a kiilonb6z6
borbetegségekrdl, tiinetek
felismerése. Ervek gyiijtése a
sziirdvizsgélatok, illetve az
onvizsgalat fontossagarol.

Kozmetikumok 0sszetételének
vizsgélata és kapcsolatba hozdsa
a bor felépitésével és
mukodésével.

Fizika: ho, hoterjedés,
pérolgas;
elektromégneses
sugarzasok spektruma,
UV-sugarzas, dozis.

Kémia: zsirok,
kémbhatas; moso- €s
tisztitdszerek.

Testnevelés és sport:
higiéniai ismeretek
tudatos alkalmazasa;
prevencio, életvezetés,
egészségfejlesztés.

Matematika:
szimmetria; ala- és
folérendeltségi
viszony;
mellérendeltség.

Vizudlis kultira:




hdszabalyozéasban. BOrflora,
pattands, mitesszer, hamlas. A bor
regenericidja, sebgyogyulds.
Bérpigment, melanin. Eghajlati
alkalmazkodas és borszin
Osszefiiggése. A napozas hatésa,
veszélyei, dtmeneti barnulds. Az
emberi rasszok jellemzo testi
jellegei. A testi jellegek
népcsoporton beliili eltérései,
atlagértékek €s szélsdségek.

A bor higiénéje (rendszeres
tisztalkodas, sériillések
fertOtlenitése). Kiszaradas elleni
védelem, taplalas.

Borallergia okai, tiinetei. A
napsugarzas (UV) kérositd
hatdsa, a borrdk felismerhetdsége,
veszélyessége. A szolarium-
hasznalat kockdzatai. Méas
szervrendszerek betegségeire
utal6 jelek a boron.

formdk ardnyviszonyai.

Foldrajz: kontinensek
foldrajza, népek,
népcsoportok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hém, irha, boralja, szortiiszd, verejtékmirigy, faggyimirigy, pigment,
borszin, érz0 idegvégzddés, borallergia.

Tematikai egység

Védelmi vonalaink - Az immunrendszer

Orakeret

5 ora

Elo6zetes tudas

A vér Osszetétele, az egyes alkotok szerepe. Bels6 kornyezet fogalma.
Baktérium, virus fogalma, megkiilonboztetése. Fert6zés, jarvany
fogalma. Antibiotikumok hatésa, jelentdsége. Hormon fogalma, a
hormondlis szabdlyozas elvi alapjai (a vércukorszint szabalyozdsa).

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Rendszerszemlélet alkalmazdsa az immunrendszer €s a szervezet
egészének viszonyara, valamint az immunrendszer komplexitdsdnak
belédtdsara. Az oksdgi gondolkodds fejlesztése az immunrendszer
mukodését feltard kisérletek értelmezése sordan. Az ismereteken alapul6
dontéshozatali és cselekvési képesség fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémadk, jelenségek,

Az immunrendszer mukodését

Kémia: fehérjék

gyakorlati alkalmazdsok: feltaro kisérletek és az arra adott | harmadlagos

Miért van sziikségiink biolégiai | magyarazatok értelmezése. szerkezete; cukrok,
,yonvédelemre”? Mit jelent az Alapvet6 kozegészségiigyi és poliszacharidok,
Onazonossag, és mi veszélyezteti |jarvanytani ismeretek alapjén lipidek.




ennek megOrzését?

Hogyan gy0zi le szervezetiink a
fertozéseket? Miért kovetkezhet
be az atiiltetett szervek
kilokodése?

Mi a magyardzata a véddoltasok
hatékonysdganak? Milyen
betegségeket sikeriilt lekiizdeni,
vagy visszaszoritani ezen a
modon?

Mi gyengiti, €s mi erdsiti
immunrendszeriinket? Milyen
kovetkezménye lehet a
meggyengiilt immunvédelemnek?

Ismeretek:

Korokozo, fert6zo és megbetegitd
képesség, helyi és vildgjarvany. A
kérokozdk altal okozott
lehetséges hatdsok. A sajat sejtek
meghibdsodasdnak veszélye.

A velesziiletett €s a szerzett
immunitds. A nyiroksejtek tipusai
és funkcidi. Az immunvalasz
szabdlyozasa.

Vércsoportok, vératomlesztés, Rh
Osszeférhetetlenség,
szervatiiltetés.

A koérokozok hatésa és a
védekezés lehetdsége
(Semmelweis, Pasteur). Passziv
€s aktiv immunizalés. Gyakoribb
védooltasok, az immunizalas
kozegészségiigyi szerepe.

Az immunrendszer és a lelki
allapot kozotti Osszefiiggés. A
tartds, nem kontrollalt stressz €s a
gyogyszerek hatdsa az
immunrendszerre. A rdkos
megbetegedések €s az
immunrendszer gyengiilése
kozotti Osszefiiggések. Az
immunrendszer rosszindulati
megbetegedése. Az allergia és az
asztma immunoldgiai héttere.
Autoimmun betegség.

valds helyzetek elemzése,
cselekvési lehetdségek
mérlegelése.

Az informéci6 értelmezése a
sajat-idegen felismerési
mechanizmusokban. A
velesziiletett, természetes
védekezOképesség, valamint a
szerzett, specifikus immunitas
megkiilonboztetése.

A szervitiiltetéssel kapcsolatos
vélemények, magatartasformak
azonositasa, 0sszevetése.

A véddoltisok indokoltsdganak
értelmezése.

A testi €s lelki egészség kozotti
Osszefiiggés beldtdsa, biologiai
magyardzata. A tartds stressz
kezelésével Osszefiiggo,
egészségmeglrzést szolgald
életviteli és gyakorlati
lehetéségek megismerése,
Osszevetése a sajat életmoddal.
Vér(csoport)vizsgalatok
eredményének megfigyelése,
értelmezése.

Technika, életvitel és
gyakorlat: csalad,
haztartds; egészséges
életmod; egészségligyi
intézmények,
hatsagok.

Testnevelés és sport:
mozgaskultura;
prevencio, életvezetés,
egészségfejlesztés.




Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fert0z€s, jarvany, velesziiletett immunitds, szerzett (specifikus) immunitas,
antigén, antigén felismerés, antitest (immunglobulin), nyiroksejt
(limfocita), Rh €s ABO vércsoportrendszer, véddoltas, immunizélas,
immunol6giai memoria.

Tematikai egység

A vériinkben van? — A hormonalis szabalyozas

Orakeret

12 ora

Elo6zetes tudas

értelmezése.

Vezérlés és szabalyozas fogalma. A mirigy fogalma, tipusai. A
vérkeringés, érhalozat, vér osszetétele. A hormon fogalma, a hormonélis
szabdlyozds elvi alapjai (vércukorszint szabalyozésa). A stressz bioldgiai

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az absztrakt gondolkodds fejlesztése az életfolyamatok szabdlyozasarol
€s vezérlésérol alkotott modell dltalanositasaval, az idegi és hormonalis
szabalyozds kozotti hasonldsagok és kiilonbségek, valamint az egységes
(neuroendokrin) rendszerbe kapcsolddas felismerése soran.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémadk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

Milyen sajdtossdgai vannak a
kémiai jelatvitelnek a
szabdlyozdsban? Milyen anyagok
a hormonok, mi jellemzi
termelddésiiket, szallitasukat €s
hatasukat?

Milyen kapcsolat van az idegi és
a hormonalis szabalyozas kozott?
Mi jellemzi
munkamegosztasukat?

Melyek a szervezet bels6
egyensulyara hat6 legfontosabb
hormonok, hol termel6dnek, €s
mi a hatdsuk?

Mely rendellenességek,
betegségek vezethetdk vissza
valamely hormonélis zavarra?
Mi a kapcesolat a
teljesitményfokozo szerek és a
hormonrendszer k6zott? Jar-e
valamilyen veszéllyel ezek
alkalmazasa?

Ismeretek:
A kémiai jelatvitel jellemz6i.
Belso elvdlasztist mirigy.

A hormonhatés specifikussdganak
megértése, a hormon-receptor
kapcsolddas jelentdségének
felismerése.

A szabdlyozas és vezérlés
fogalménak elmélyitése a
hormonélis miikodés példajan.
Az idegi és hormonalis
szabdlyozds 0sszehangoltsdganak
megértése a hipotalamusz-
hipofizisrendszer felépitése €s
mukodése alapjan.

Hormonzavarokkal 6sszefiiggd
korképek vizsgélata, a
kockazatok és megel6zési
lehetdségek felismerése,
kovetkeztetések levondsa.

Ervelés a teljesitményfokozé és
izomtomeg-noveld szerek
hasznélata ellen.

Kémia: lipidek,
szteroidok; peptidek;
gliikkoz, glikogén; jod,
komplex vegyiiletek;
kalcium és vegyiiletei.

Testnevelés és sport:
prevencio,
egészségvédelem,
teljesitményfokozd
szerek veszélyei.




Hormon és receptor
Osszefiiggése, specifikus hatds. A
folyamatba val6 beavatkozas
lehetdsége.

A hipofizis- és a
hipotalamuszrendszer felépitése
€s milkodése. A hormondlis
szabdlyozas hierarchikus
felépitése. Az idegrendszeri
ellendrzés érvényesiilése. A
hormonhatés idébeli jellemzai.
Példédk a kézponti
idegrendszerben termel6dd
hormonok hatésaira (szorongas,
euforia).

A vércukorszint szabédlyozasdban
résztvevo mirigyek és
hormonjaik, a szabdlyozds
mechanizmusa. A tiroxin és az
adrenalin hatésa.

A cukorbetegség kockazati
tényezoi, felismerése, lehetséges
kovetkezményei és kezelése.
Novekedési rendellenességek.
Pajzsmirigy betegségek.
Hormonok, hormonhatasu szerek
a kornyezetiinkben, lehetséges
veszélyek.

A hormonalis dopping médszerei,
veszélyei.

Kulcsfogalmak/ | Hormon, receptor, belsd elvalasztisd mirigy, szteroid, hipotalamusz,

fogalmak agyalapi mirigy-, pajzsmirigy-, hasnydlmirigy-, mellékvese-hormonok.
o . . Orakeret
Tematikai egység Uj kezdetek - Szaporodas, szexualitas 134
ora

Elozetes tudas

Genetika: mitdzis és meidzis, nemi kromoszémak. Elettan: hormonok
hatasmechanizmusa, visszacsatolasok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A vezéreltség, szabdlyozottsag dltalanos mechanizmusainak
megértése a szaporodds €s az 0roklddés kapcsolatainak példdjén.
Az egyiranyu €s a korfolyamatok kozti kiillonbség megértése a nemi
milkodések példajan.
A felelds parkapcsolatok gyakorldsat és a palyavalasztast segitd
Onismeret fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok




Problémadk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok:

Mi magyarédzza az ivaros uton
1étrejott utddok sokféleségét, az
ivarsejtek és az ivarsejteket
1étrehozé egyedek kiillonbségeit,
a férfi és nd bioldgiailag eltérd
jellemzo6it?

Ismeretek:

Ivaros €s ivartalan
szaporodasformak az
élovilagban.

Klénozas.

Kromoszomalis, elédleges és
masodlagos nemi jellegek.

A férfi és ndi ivarsejtek,
ivarszervek felépitése,
mukodése, a nemi mukodések
szabalyozdsa. Fogamzasgatlas.
Csaladtervezés és lehetOségei. A
megtermékenyiilés, a méhen
beliili élet {6 jellemzoi.

A magzati élet védelme.
Sziiletés.

A sziiletés utdni élet f6
szakaszainak bioldgiai

Az ivartalan és az ivaros
szaporodas 0sszehasonlitd
jellemzése.

Az ivarsejtek Osszevetése.

A ciklikus miikodések
megértése.

A csalddtervezés lehetdségei
kapcsan érvek és tények
megbeszélése.

Filmek, folyamatdbrak,
makettek értelmezése.

Torténelem, tdarsadalmi
és dllampolgadri
ismeretek; magyar
nyelv és irodalom;
technika, életvitel és
gyakorlat: A nemi
kiillonbségeket kiemeld,
illetve az azokat elfedo
szokasok, oltozetek.

A szerelem és
szexualitas, a csalad és
sziiletés, a gyermekkor
és serdiilés mint
irodalmi téma.

Etika: az egyén
szabadsaga és
felelOssége.

jellemzoi.
Ivartalan és ivaros szaporodas (szexualités), klonozas, tiisz0, sargatest,
Kulcsfogalmak/ | tiiszdserkentd és tiiszOhormon (6sztrogén), sdrgatestserkentd és sargatest-
fogalmak hormon (progeszteron), him nemi hormon (tesztoszteron), ovulécid,
menstruacié, megtermékenyiilés, bedgyazddds, magzat, méhlepény.

Osszesen 58 éra (heti 2 6ra)

12. évfolyam

Tematikai egység

Harcolj vagy fuss! - Az idegrendszer

Orakeret

16 ora

Eldzetes tudas

veszélyei.

Az idegsejt és az idegszovet felépitése és miikodése. Elemi idegi
folyamatok. Az idegi szabélyozds alapelve. Kornyéki és kozponti
idegrendszer megkiilonboztetése. A reflex fogalma. A szem és a fiil
felépitése. Az idegmiikodéseket befolydsold, tudatmddosito szerek

A tematikai egysé€g | Rendszerszemlélet alkalmazdsa a szabdlyozott dllapot bioldgiai

nevelési-fejlesztési
céljai

értelmezésében. Rendszer és kornyezet kapcsolatan alapul6
szemléletmddok alkalmazdasa az érzékelés €s a szabalyozottsag




magyardzatdban. A tudatmoédositd, fiiggdséget okozd szerekkel
szembeni elutasitd magatartas erOsitése.

roblémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

Miben kiilonbozik az idegsejt
felépitése és mitkddése a tobbi
sejtétol?

Hogyan képes a szervezet
bedllitani belsé dllapotanak
életfontossagu jellemzdit?
Hogyan képes valaszolni az
idegrendszer a kiilso és belsd
ingerekre? Hogyan allitjak el6 és
tovéabbitjak az idegsejtek a
jeleket? Mi az oka az
idegrendszer belsd aktivitdsdnak?
Mi a gerincvel0 szerepe az idegi
szabalyozédsban?

Melyek az emberi érzékelés
teriiletei? Milyen kozos €s egyedi
sajatossagok jellemzik
érzékszerveinket? Mit tehetiink,
érzékelési képességeink
megorzése érdekében?

Milyen szabdlyozé rendszerek
drkodnek 1étfenntartd
életmiikodéseink felett?

Hogyan alkalmazkodik
szervezetiink a testi és lelki
terheléshez? Mi torténik pihenés,
feltoltédés sordn?

Hogyan szervezddik az emberi
agy? Hogyan sziiletnek
érzelmeink, gondolataink? Hol és
hogyan Orizziik emlékeinket,
tanult képességeinket?

Melyek az idegrendszert érintd
fontosabb rendellenességek,
megbetegedések? Mit tehetiink
megel6zésiik érdekében?

Ismeretek:

A szabalyoz6kor fogalma,
elemei. A negativ visszacsatolds
miikodési elve, bioldgiai szerepe.
Egy példa ismerete.

A szabdlyozas és vezérlés
fogalmainak alkalmazésa az
idegrendszer mikodésének
magyarazatakor.

Allandésdg és véltozds
szempontjain alapuld
folyamatelemzés és magyarazat.

A jel fizikai, kémiai €s bioldgiai
értelmezése.

A kornyezetben el6forduld, az
él6lények szamara adekvat
hatdsok, energiaformak
azonositasa, az inger fogalméanak
értelmezése.

Reflextipusok
megkiilonboztetése, a reflexkor
felépitése és mitkodése kozotti
kapcsolat értelmezése. Elvégzett
reflexvizsgalat értelmezése.

A kornyezetben eléforduld, az
élolények szdmara adekvat
hatasok, energiaformdk
azonositasa, az inger fogalmanak
értelmezése.

Az érzékszervek felépitése €s
mikodése kozotti Osszefiiggés
elemzése.

Elvégzett érzékelés-élettani
kisérletek értelmezése.

Szomatikus és vegetativ
szabdlyozds megkiilonboztetése,
a vegetativ szabdlyozas néhany
teriiletének, modjanak és
funkci6janak értelmezése. A
szabdlyozas elemzése példdkon.

Felépités és miikodés kapcsolatba
hozésa, a rendszerszerliség

felismerése és magyarazata.

A gyakoribb idegrendszeri

Technika, életvitel és
gyakorlat: A személyes
kornyezetre hato
technolégidk; baleseti
veszélyek, kockazatok.

Fizika: elektromossag,
toltéshordozo;
potencidl, fesziiltség;
polarizacio,
elektromégneses
sugéarzasok; ho,
hémérséklet; lathato
fény, domborti lencse
képalkotasa,
torésmutato; rezgések
¢és hullamok,
hullamtipusok,
hulldimjelenségek,
hullamhossz és
frekvencia; magnesség,
rezonancia;
rontgensugarzas.

Kémia: a molekulak
szerkezete, energia- €s
informaciotartalma.

Testnevelés és sport:
Motoros képességek;
Prevencio, életvezetés,
egészségfejlesztés,
relax4cio.




Az idegsejt felépitése. A
nyugalmi potencidl tényezoi,
értéke. Akcids potencial
kialakuldsa, terjedése. Az
idegsejtek kozotti kolesonhatdsok
formai és jelentdségiik. A
szinapszisok mitkodésére hato
anyagok. Az idegsejtek
aktivitdsdnak belsd ritmusa

A gerincvel6 felépitése,
kapcsolatai, funkciéi. Szomatikus
és vegetativ gerincveldi reflexek.
Az inger fogalma, tipusai. A
receptor funkcioi. A szem
felépitése, a latds folyamata,
jellemzoi. Alkalmazkodas a
valtoz6 tdvolsdghoz és
fényerdhoz. A fiil felépitése, a
hallés és egyenstilyozas
folyamata. A kémiai érzékelés
(szaglds, izlelés). Eszlelés és
érzékelés kiilonbsége, az agy
szerepe az érzékelésben.
Szemhibdk €s latasjavito
eszkozok, mdodszerek. A
hallaskdrosodas kockdazatai.
Zajartalom. Az érzékszervek
vizsgalati modszerei.

Vegetativ szabalyozds fogalma,
funkcidja, szabalyozasi teriiletei.
Szimpatikus és paraszimpatikus
mikodés. Egy vegetativ miikodés
szabdlyozdsanak példdja (pl.
1égzés).

Az agy részei. Agyidegek. Az
agykéreg komplexitésa,
sejthdlézatok, kéreg alatti
magvak, fehér dllomény. Az
értelmi €s érzelmi mukddés, a
meméria. Eberség és alvis
ritmusa, az ingerek
valtozatossdganak szerepe.

Az agy vizsgalati modszerei.
Idegrendszeri sériilések okai,
gyakoribb esetei és
kovetkezményei (ideg-, gerinc-,
agysériilés). Fejlodési
rendellenességek, fogyatékossag.
Fert6zések. Agyi keringési

megbetegedések azonositdsa
jellegzetes tiineteik alapjan.




zavarok. Parkinson-kor,
Alzheimer-kor, prionbetegség.

Kulcsfogalmak/

Vezérlés, szabélyozas, negativ visszacsatolds, idegsejt (neuron), akcids
potencidl, ingerkiiszob, szinapszis, reflexkor, szomatikus és vegetativ
idegrendszer, szimpatikus €s paraszimpatikus mitkodés, érzékelés,

fogalmak érzékszerv, nagyagy, kisagy, agytorzs, agykéreg, dic, mag, ideg, pélya,
sziirkedllomany, fehérdllomany. .
o . Orakeret
Tematikai egység |  Nemzedékrél nemzedékre - Az 6roklédés torvényei 6 g
ora

Elézetes tudas

A faj, a kornyezet (kdrnyezeti tényezd) fogalma.
Az ivaros szaporodds genetikai lényege. Vércsoport-antigének.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az informécié-kifejezodés folyamatainak megértése az élovilagban. A
tudoményos gondolkodas mindennapi életben valé hasznossdganak
belatdsa, a modszerek tudatos alkalmazdsa. A problémék tudatos
azonositdsa, feltevések megvizsgalasa.
A véletlen szerepének és a valdsziniiség fogalmanak alkalmazdésa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémadk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok:
Orokl8dnek-e a szerzett
tulajdonsagok?

Mi magyardzza az 6roklott
tulajdonsagok megjelenését vagy
eltlinését? Milyen mértékben
befolydsolhatja a krnyezet vagy
a nevelés az 6roklott jellegek
megnyilvanuldsat? Mi az oka és
jelentdsége bioldgiai
sokféleségiinknek?

Ismeretek:

Mendel szemléletmddja (a gén
mint szerkezet nélkiili egység),
mdodszere, eredményei.
Allélkolesonhatdsok
(dominancia). Példak emberi
tulajdonsagok oroklodésére.

A beltenyésztés és kockazata
(allattenyésztés,
természetvédelem,
rokonhdzassag veszélye).
Példak hajlamok oroklésére.

Mendel modszereinek,
eredményeinek és ezek
érvényességi korének
értelmezése.

Oroklott jelleg megjelenésének
szamszerll megaddsa (az
oroklésmenet ismeretében).
Kovetkeztetés
allélkGlcsOnhatasra (az eloszlas
ismeretében).

Csalddfa elemzése.
Ikervizsgalatok értelmezése.
Kockézati tényez0 és
eldvigydzatossag értelmezése
genetikai példan.

Mindségi és mennyiségi jelleg
megkiilonboztetése. Mennyiségi
eloszlas grafikus
megjelenitésének értelmezése.

Matematika:
val6szinliség, eloszlas.

Magyar nyely és
irodalom: példak az
emberi élet értékére
(Teiresziasz,
Oidiposz).

Torténelem,
tdrsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: termékeny
félhold — az éllat- és
novénynemesités
torténelmi szerepe,
helyszinei.




Kockazati tényezok és gének
kolcsonhatdsa. Az egyén és a
tarsadalom egyiittélése 6roklott
hidnyokkal (diéta).

A genetikai sokféleség
jellemzése (allélszam) €s
bioldgiai szerepe (nemesités, az
alkalmazkodas lehetdsége).

A kornyezet hatdsa mennyiségi
jellegek oroklésére, sok gén —
egy tulajdonsag kapcsolat.

Kulcsfogalmak/ | Gén, allél, dominéns, recessziv, homo- és heterozigéta, hajlam,
fogalmak beltenyésztés, genetikai sokféleség (diverzitas).
o . p Orakeret
Tematikai egység Megfejthet6 iizenetek - Molekularis genetika 104
ora

Elozetes tudas

A fehérjék szerkezete. Katalizis. Az 6roklodés torvényei (Mendel).
A sejt folépitése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A tudoményos gondolkodds mindennapi életben val6 hasznossagdnak
belatdsa, a modszerek tudatos alkalmazdsa. Vizsgalati modszerek,
tudoményos eredmények és ezek érvényességi korének értelmezése. Az
orvoshoz fordulds céljanak, helyes iddzitésének megértése.

Az érveken alapul6 vitakultdra fejlesztése, a felelds dllasfoglalds irdnti
igény felkeltése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémadk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok:

Mi magyarédzza tulajdonsagok
csoportjainak egyiittes
oroklését? Mibdl vannak, hol
vannak és hogyan miikodnek a
gének? Mi rogziti benniik az
informéciot?

Mi a szerepe a szexualitdsnak a
faj szempontjabol
(6sszehasonlitva az ivartalan
szaporodassal)?

Hogyan alkalmazkodik az €19
rendszer (sejt, szervezet)a
kornyezethez?

Hogyan lesz a
megtermékenyitett petesejtbol
ember? Mi donti el, hogy mely

Az osztddasok szerepének
értelmezése a testi €s ivarsejtek
l1étrejottében és a genetikai
sokféleség fenntartdsaban.

A nukleinsavak 6rokito
szerepének bizonyitdsa.
Kodon-sz6tar hasznélata.

Génmutacio kovetkezményének
értelmezése kodon-szo6tar
segitségével.

Szabdlyozott génmitkodés
értelmezése abra alapjan.
Daganatra utal6 jelek
folismerése.

Sebkezelés elsajatitasa.

Kémia: Cukrok,
foszforsav,
kondenzacié. A
fehérjék folépitése.

Fizika:
elektromégneses és
radioaktiv sugarzdsok
tipusai.

Magyar nyelv és
irodalom;
mozgoképkultiira és
médiaismeret:
Fejlodés, oregedés és
halal témai.
Tudomaényos-
fantasztikus




gének, mikor és meddig
miikodnek?

Mi hangolja dssze sejtjeink
génmikodését? Miért jonnek
létre daganatos
megbetegedések? Miért
fejlodiink, oregsziink, és miért
halunk meg?

Hogyan, miért és milyen
mértékben avatkozhat bele az
ember a genom mitkodésébe?
Miben segithet a szamitogép
haszndlata a génmiikodés
megértésében, a személyre
szabott gyogyitasban, a mult
feltarasaban?

Ismeretek:

A genetikai kapcsoltsag és oka
(kromoszémak).

A szdmtart6 és a szdmfelezd
osztédas; a sejtciklus.

A nukleinsavak alapfolépitése.
A virusok szaporodésa, virus
okozta betegségek.

Testi és ivari kromoszomak, az
ivari kromoszémdkhoz kotott
oroklés jellemzoi.

A DNS megkettdzddése,
informaciéaramlas a fehérjék
szintézise sordn (gén > fehérje >
jelleg).

A mutaciok tipusai,
gyakorisaguk, lehetséges
hatdsaik, mutagén tényezok
(sugérzas, vegyliletek). Mutagén
hatasok keriilésének, ill.
mérséklésének maddjai.

Példa a génmukodés
szabdlyozottsagira. A
szabalyozott miikodés zavara
(daganatos betegségek). Az
Ossejtek lehetséges
felhasznaldsa. A kdrnyezeti
tényezok génmodositd hatdsai
(epigenetika).

Tartos karosodas (szovetelhalas)
és regeneracid. Az oregedés
lehetséges okai.

A géntechnoldgia lehetdségei,

Az érvek és ellenérvek
Osszevetése.
Informaciéforrasok kritikus
értékelése.

témakorok.

Torténelem, tarsadalmi
és dllampolgdri
ismeretek: Hiroshima,
Bhopal, Csernobil —
kornyezeti
katasztrofak.

Etika: a tudomanyos
eredmények
alkalmazdasaival
kapcsolatos dilemmak.




kockazatai és néhany
alkalmazdsa (genetikailag
modositott é161ények,
génterdpia). A genomika céljai.

Kulcsfogalmak/ | Kapcsoltsdg, kromoszoma (testi, ivari), mitdzis, meidzis, mutacio,
fogalmak differencidl6das, Ossejt, transzgén, GMO, genomika.
o < ) L. Orakeret
Tematikai egység Az élet lehetéségei 46
ora

Eldzetes tudas

Nyilt és zart rendszer. A sejt felépitd és lebont6 folyamatai. A genetikai
informacié miikodése és dtaddsa. Eletkritériumok. A globalis
anyagforgalom és energiadramlés jellemzai.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A rendszerfogalom éltalanositdsa, a vezéreltség, szabalyozottsag
altalanos mechanizmusainak mélyebb megértése. A hierarchia és a
hal6zatossdg kovetkezményeinek elemzése €16 rendszerekben.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémadk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok:

Miért alkalmas a Foldiink az élet
kialakulasra?

Lehet-e élet mas bolygdkon?
Mennyire kiilonleges,
egyediilall6 bolygé a Fold?
Véletleniil ilyen, vagy maga is
homeosztatikus rendszer?

Ismeretek:

Az élet kialakulasanak, a Fold
kiilonleges helyzetének kérdése
(6slégkor, szerves molekuldk és
Onszervezddo struktirdk).

A Gaia-elmélet 1ényege.

Rendszer-kdrnyezet
kolcsonhatasok elemzése. Az
ellentétes nézetek, érvek
Osszevetése. A foldi 1égkorre
vonatkoz6 adatok értelmezése.
A kornyezettudatossag
értelmezése a Gaia-elmélet
alapjan.

Miller kisérletének értelmezése.

Fizika: rendezettség és
rendezetlenség, a
folyamatok irdnya.

Informatika:
informacio

Etika: az ember helye,
szerepe.

Foldrajz: A
Naprendszer
folépitése.

A Fold mégneses tere.
A Hold szerepe. A
lemeztektonikai
mozgasok feltétele.

Kulcsfogalmak/ | Nyilt rendszer, rendezettség, dnsokszorozo reakcid, , redukalé/oxidéalo
fogalmak 1égkor.
Tematikai egység Kibontakozas - a biolégiai evolicio Orakeret




10 6ra

Elo6zetes tudas

ElSlények és élélénycsoportok alkalmazkodédsa kornyezetiikhoz.
Az alkalmazkodasok evolicios értelmezése. A fejlodés jellemzoi az
egyéni életben.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Modszerek, tudomédnyos eredmények €s ezek érvényességi korének
elemzése. A tudomanytorténeti folyamatok értelmezése a modellek, az
elképzelések, az egymast valt6 vagy egymadst kiegészitd elméletek
megsziiletéseként és hattérbe szoruldsaként.
A véletlen szerepének és a valdszinliség fogalmanak alkalmazasa.
Evoldcids, kornyezet- és természetvédelmi szempontok
0sszekapcsolésa.
Természeti értékek és karok, kornyezeti karok felismerése, a cselekvési
lehetdségek felmérése, a kdrnyezet irdnti felelds magatartds erdsitése.
A fejlodéstorténeti rendszer vizsgalatat szolgdlé modszerek
értelmezése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémadk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok:
Hogyan alkalmazkodnak az
€lélénycsoportok a valtozd
koriilményekhez? Hogyan
befolyasolhat6 ez a folyamat az
ember 4ltal szdndékosan
(nemesités) vagy akaratlanul
(jarvanyok kialakuldsa). Minek
alapjan kovetkeztethetiink a
jelenbdl a multra és mi jelezhetd
eldre a jovobol? Mikor és
hogyan befolyasolhatjdk kis
valtozasok (pl. egyéni dontések)
a jovot meghatdroz6
folyamatokat?

Ismeretek:

Darwin é€s kortarsainak érvei a
fajok valtozasa mellett. Az
evoluci6 darwini lefrdsa. A
populacidgenetikai modell
(véletlen, 6roklédo varidciok
gyakorisdg-valtozasa).
Szelekcid-tipusok. A genetikai
valtozatossagot novelo és
csokkentd tényezok.

A fosszilidk értelmezése: az
egykori él6lények
rekonstrukcidja (korrelacid), a

Az evolucids gondolat
valtozasanak értelmezése.
Populécidgenetikai folyamatok
értelmezése.

A korrelacio-elv alkalmazasa.
A modszerek korlatainak,
feltételeinek elemzése.

Ervek és ellenérvek dsszevetése,
az evoliucid mechanizmusaira
vonatkozé  informacioforrasok
kritikus felhasznalasa.

Palacknyak hatds értelmezése

Fizika: az Univerzum
kialakulasa.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek:
tarsadalomfejlodési
elméletek; példdk a
technikai evoluiciora; a
szelekcio szerepe a
novény- €s
allatnemesitésben;
asatasok, restauralas,
kormeghatdrozas;
jarvanyok
torténelemformald
szerepe.

Magyar nyely és
irodalom: népek és
nyelvek rokonsdganak
kérdése.

Muvészetek: stilusok
valtozasai.

Etika: az ember helye
€s szerepe.




lelet kora.

Rezisztens kérokozdk, gyomok
megjelenése €s terjedése.

A bioszféra evolicidjanak
néhany feltételezett kulcslépése:
eukariota sejt, oxidalo 1égkor,
soksejtliség, szarazfoldre 1€pés,
onreflexi6 (tudat). Fajok,
csoportok kihaldsdnak
lehetséges okai.

Vitatott kérdések (irdnyultsag,
onszervezodés, emberi

evolicio).
Kulcsfogalmak/ | Evolicid, kivdlogatédds (szelekcid), fosszilia, korrelacid, torzsfa.
fogalmak
_ . L . 3 Orakeret
Tematikai egység Az ember egyéni és tarsas viselkedése g &
ora

Elézetes tudas

Tanulastipusok. Az allatok tarsas viselkedése (agresszio,
ivadékgondozais).

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

megértése.

A palyavalasztést el0segitd onismeret, az onelfogadds, a tarsak iranti
egyiittérzés fejlesztése. A személyes felelosség, valamint a sziilok, a
csalad, a kornyezet fontossdganak felismerése a fiiggdségek

megeldzésében.
Az orvoshoz fordulés céljanak, helyes iddzitésének tudatositasa.
Az emberfajtik €s kultirdk sajitossagainak €s kozos értékeinek
folismerése. A fogyatékkal €16 emberek megismerése, allapotuk

A gondolkodasi folyamatokat meghatdrozé tényezok, az érzelmi és az
értelmi fejlddés kapcsolatdnak megismerése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi
. pontok
ismeretek
Problémdk, jelenségek, Az éllati és az emberi Magyar nyely és
gyakorlati alkalmazdsok: csoportokban uralkodé irodalom:
Miben k6zosek az emberi és az kapcsolatok kiilonbségeinek kommunikécid,
allati csoportok, és miben megfogalmazasa. metakommunikéciod;
kiilonboziink egymdast6l? Hogyan | Az agressziot és gondoskoddst érvelés; példdk ala-
befolyasoljdk a kozosség kivalt6 tényezdk kiillonbségeinek | folérendeltségen

elvarasai egyéni €letiinket és
egészségilinket? Mi ébreszti fol és
mi géitolja az emberi
egylittmiikodés €s agresszid
forma4it?

Ismeretek:

megfogalmazasa az allatok és az
ember kozott.

A tartds és kiegyensulyozott
parkapcsolatot fenntart6 és
fenyegetd hatdsok értelmezése.
Bizonyitas, meggy0zés, miivészi
hatds, manipulécid, reklam,

alapuld és szabad
véalasztdson nyugvo
emberi kapcsolatokra;
az agresszio és a
segitokészség,
befogadads és
kirekesztés irodalmi




Az emberi csoportokra jellemzd
tarsas viszonyok: utdnzas,
empadtia, tartos kotédés
(parkapcsolat, csalad),
csoportnormék és ezzel
kapcsolatos érzelmek.

A szabalykovetés €s
szabalyteremtés példai. Az
idegen csoportoktol valo
elkiiloniilés és az eltérd
csoportok kozti egylittmikodés
bioldgiai hattere.

Az ember, mint megismero 1ény
(utdnzds, belatas, parbeszéd,
gondolati sémak, elditéletek).
Szociokulturalis hatdsok
(testkép, fogyatékkal €16k, idos
emberek, betegek, magzatok
életének értéke).

Az érzelmek bioldgiai funkcioi,
megkiizdési stratégidk. A
depresszid, a feloldatlan, tartds
stressz lehetséges okai, karos
kozosségi hatdsai (agresszio,
apdtia), testi hatdsai, a
megel0zés €s a feloldds
lehetséges modjai.

eloitélet folismerése és
megkiilonboztetése.

Az alternativ gyogyaszat
lehetdségeinek és kockdzatainak
értelmezése.

A kémiai és a viselkedési
fliggdségek kozos
jellegzetességeinek folismerése.

feldolgozasa; az
egészség €s betegség
mint metafora; az
alkoholizmus, a
jatékszenvedély, a
személytdl valo
fliggés példai;
szerelem és csalddas
témai.

Torténelem,
tasadalmi és
dllampolgari
ismeretek: az
agresszor fogalmanak
torténeti
megkozelitése;
torténeti perek,
eloitéletek,
propaganda-
hadjaratok példai.

Kulcsfogalmak/ | Kotddés, empatia, agresszid, csoportnorma, verbalis/nem verbdlis
fogalmak kommunikicid, stressz, megkiizdés, fliggdség.
Tematikai egység Gazdalkodais és fenntarthatésag Oza(!)c::et

Eldzetes tudas

Eletkozosségek, populdciés kolesonhatésok, talajképz6dés.
Genetikai sokféleség.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Osszetett technoldgiai, tarsadalmi és 6koldgiai rendszerek elemzése.
Lokdlis €s globdlis szintli gondolkoddsmad fejlesztése.

Evoliciés magyardzat keresése bioldgiai és ezzel 0sszefiiggo fizikai,
foldrajzi, torténelmi tényekre; az ember szerepének kritikus vizsgélata.
A kornyezeti kar, az ipari €s természeti-iddjarasi katasztréfak okainak
elemzése, elkeriilésiik lehetOségei.

Egészség- €s kornyezettudatos magatartds kialakitdsa a hétkdznapi élet
minden teriiletén, bekapcsolddas kornyezetvédelmi tevékenységekbe.
Az ismeretek alkalmazdsa a fenntarthat6sag és autonomia érdekében a
haztartdsokban és kiskozosségekben.




Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazadsok:
Hogyan hatdrozzdk meg a
természeti feltételek az emberi
1étet? Milyen mértékig és
mennyire tartosan
befolyasolhatjuk e feltételeket?
Mik a torténelem bioldgiai
tanulsdgai? Milyen gazdalkodasi
és gondolkoddsi- életmodbeli
formék lehetnek
fennmaraddsunk feltételei?

Ismeretek:

Az ember hatdsa a foldi
€lovilagra a torténelem sorén.
Onpusztité civilizacidk és a
természeti kornyezettel
0sszhangban marad6
gazdalkoddsi formdk.

A természeti kornyezet
terhelése: fajok kiirtdsa, az
él6helyek besziikitése €s
részekre szabdalasa,
szennyezOanyag-kibocsatis,
fajok behurcoldsa,
megtelepitése, talajerdzio.
Fajok, teriiletek €s a bioldgiai
sokféleség védelme. A
természetvédelem lehetdségei.
A kornyezeti kar fogalma,
csokkentésének lehetdségei.
Okolégiai 14bnyom.

Az 0koldgiai krizis tarsadalmi-
szemléleti hatterének f6 tényezoi
(fogyasztds, varosiasodas,
fosszilis energia felhaszndldsa,
globalizécio).

A fenntarthaté gazdalkodas
bioldgiai feltételeinek
megfogalmazasa.

A természetvédelem genetikai
hatterének értelmezése.

Az dkologiai 1abnyom
csokkentése lehetdségeinek
megfogalmazdsa az iskolai, ill.
lakékornyezetben.

Autondmia €s egyiittmiikdodés
lehetdségeinek elemzése.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: torténeti
Okoldgia; civilizacids
korszakvaltasok okai;
példak nemzetkozi
egyezményekre;
globalizacios
tendenciak és
fliggetlenségi
torekvések hatterei.

Magyar nyelv és
irodalom: ember és
természet
viszonyanak
megfogalmazdsai.

Etika: kornyezeti
etika.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fenntarthat6sag, bioldgiai sokféleség, okoldgiai Idbnyom, erdzid,
kibocsatas (emisszio), hatarérték, kornyezeti terhelés.

A fejlesztés vart
eredményei a

A tanul6 gyakorlatot szerez a bioldgia kiilonb6z0 szervezddési szintjein
— sejt, szerv, szervrendszer, egyed és egyed feletti szintek — a f6lépités




két évfolyamos
ciklus végén

és miikodés kapcsolatainak meglataséra €s elemzésére. A miikodés
torvényszertiségeit képes lesz valamilyen sokasag alkotéinak kozos
viselkedésében keresni, legyenek azok gének, egyedek vagy fajok, s ezt
a funkciét e miikodések magasabb szervezddési szintben betoltott
szerepeként értelmezni.

Szemléletében megjelenik a folyamatok egyszeriségét,
megismételhetetlenségét jelentd torténetiség is, a modern bioldgiat e két
latasmod Osszekapcesoldsara tett kisérletként 1atja, melynek sikere vagy
kudarca kozvetleniil hat boldoguldsunkra.

Felismeri, hogy a funkciok keresése az egyén €letében és a tdrsas-
tarsadalmi kapcsolatokban is az értelem keresését €s tjrafolismerését
jelenti, mert a véletlenek sokasagat ez kapcsolja harmonikus egéssz¢ a
kibontakozas torténeti folyamatdban. Ez a tudds olyan vilagkép alapja
lehet, amely megtartja a tudomany leir6 mdédszereit €s magyardzo erejét,
de megtaldlja az igy leirt folyamatok és formdk szerepét is a természet
egészében.
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