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1. BEVEZETO

A bioldgiai oktatas alapja a természet és az élet Gsszetettségének, az ember kornyezetbe torténd beilleszkedésének
kutatdsa és megértése, valamint az 6koldgiai folyamatok megértése. Ezt a tuddst a felismeréshez, a tudas
Osszekapcsoldsahoz, a feliilbiralashoz, a szuverén dontéshozatalhoz és a problémak megolddsahoz hasznaljuk (a
megértéshez, hogy megfelel6en cselekedjink és elérelassunk).

A bioldgia lehet6vé teszi az élet- és a természetm(ikodés alapvets konceptusainak teljeskord megértésének elérését,
amely mas terileteken is alkalmazhaté és szakmai, valamint a magdanéletben is felhasznalhaté. A holisztikus
megkdzelitéssel és a kiilonbdz6 munkamddszerek hasznalataval az oktatds folyamataban mas kompetencidk, illetve
az oktatds globalis céljainak fejlédését és haszndlatat is serkenti (kommunikacids képesség, szocidlis készség, aktiv
allampolgarsag, konfliktuskezelés, korszer(i technoldgiak hasznalata, adatok, forrasok haszndlata, tanulas tanulasa...).

Az élet, az Okoszisztémak miikodésének megértése, a gazdag természeti 6rokség jelentéségének tudata és a
felelGsségteljes viszony az élethez és a természethez a kultura része, valamint a megujulé természeti er6forrasok
haszndlata fenntarthatdsaganak a megértésének, a bioldgiai sokféleség, a minGségi kornyezet és az egészséges
természeti eréforrasok (viz, levegé, talaj...) megdrzésének az alapjai, valamint az ezzel kapcsolatos tovabbi fejl6dés
lehetdségei.

Ha tudatdban vagyunk az életbe és természetbe torténd beavatkozasok rendszerbeli kovetkezményeinek, valamint a
természet Osszetettségére vonatkozoé korlatozott ismereteinknek, ez hozzajarul a nagyobb el6vigyazatossaghoz és a
kritikus szemlélethez az életbe és a természetbe torténs egyoldall beavatkozasokat illetéen, valamint a specidlis
biolégiai tudas felhasznaldsahoz a kiilonb6z6 technoldgiakban (kbrnyezettudatos magatartds és az egészség
megGrzése).




Ezen életre sz6l6 készségek mellett a bioldgia lehetGséget nyujt az altalanos ismeretek elsajatitasara a kiegészité
részben, amely egyben alapot nyUjt a specidlis elméleti tantargyak ismereteinek megértéséhez és tovabbépitéséhez,
a fels6foku tovabbtanulashoz, valamint az élethez, az 6nképzéshez és a tarsadalomban vald részvételhez sziikséges
egyéb kompetenciak eléréséhez.

2. A KOMPETENCIAK MEGVALOSITASA A BIOLOGIA TANTARGY TANITASA SORAN

A bioldgiaoktatds fejleszti az alapvet6 bioldgiai természettudomanyos mdveltséget, amely sziikséges az 6tletek
kreativ kifejezéséhez, az érveléshez, a talalékonysdghoz és az innovacidhoz, az 6nalld itéléképesség kialakitasahoz és
dontéshozatalhoz az aktiv allampolgari szerepvallalas, a konfliktusmegoldas és a felel6sségvallalas terén a
munkahelyen és az életben. A modern bioldgia tullépett az él6lények leirdsan és osztdlyozasan, és az élet és az
Okoldgiai folyamatok tanulmanyozdsanak integralt (holisztikus) megkozelitését helyezte el6térbe. A modern bioldgia
ismerete lehet6vé teszi az 6nallé itél6képesség kialakuldsat, amely a kultlra és az értékek dsszefliggésében
befolyasolja személyes dontéseinket az életbe és a természetbe vald beavatkozdssal kapcsolatban, valamint azt,
hogy felel6sségteljesebben és egylttmikddbbben cselekedjiink a természet megdrzése, valamint a valtozdsok
azonositdsa és az azokkal valé érvelés terén.

Az ilyen jellegl tudds a kultira 6sszetevéjeként lehetévé teszi az egyes ismereteknek a kiilénb6z6 technoldgiai
folyamatokban valé egyoldalu alkalmazdsa soran felmeril6 lehet6ségek és korlatok, valamint etikai dilemmak
értékelését. A szervezetek és az 6koldgiai folyamatok miikodési komplexitasanak megértése szintén a természeti
értékek megértésének és figyelembevételének egyik alapja, amely a vallalkozéi kompetencidhoz kapcsolddik.

A tarsadalmi és kérnyezeti tényez6k kdlcsonos fliggbségének tanulmanyozdsa soran a természetbe és az életbe vald
beavatkozasokkal kapcsolatos dontésekben, hogy kielégitsiik a javak és az energia irdnti igényeket, ugyanakkor
megGrizziik az egészséges kdrnyezetet és természeti er6forrasokat eredményezd természetes folyamatokat, a
biolégiaoktatas mas kompetencidkat vagy globalis oktatdsi célokat is felhasznal és fejleszt (kommunikacids
kompetencia, szocialis és kulturak kozotti kompetencia, esztétika, aktiv allampolgarsag, korszerl informacids- és
kommunikdcids technoldgia, adatok, forrasok hasznalata, tanulds tanulasa, vallalkozas, az egészség és a természet
védelme...).

3. ATANTARGY ALTALANOS CELIAI
Elérni a bioldgia teriiletére vonatkozé fogalmak, tények és torvényszerliségek teljes korli megértését és
ezekkel 6sszhangban fejleszteni a felel§sséget az életért.

o Fejleszteni az él6lények egymdskozotti kapcsolatainak megértését, és fejleszteni valamennyilik
felelGsségteljes védelmezését.

e Fejleszteni az életfolyamatok és jelenségek tanulmanyozdsanak képességét és azok teljes kord megértését.

o Atudasvagy fejlesztése, hogy a didkok sajat kutatas és tanulmdanyozas révén egyes fontos bioldgiai ismeretek
birtokaba jussanak, és a legujabb szakmai felfedezésekkel 6sszhangban alakitsak ki viszonyukat a
természettel.

e Elérni a bioldgiai és mas természettudomanyos, tarsadalomtudomanyos és technikai tudas egymas kozotti
Osszefliggésének megértését.

o Fejleszteni az 6koldgiai problémak felismerésének képességét a tanult szakman beliil és a felhasznalt
technoldgidkban, valamint fejleszteni azok felelGsségteljes hasznalatat.

o Fejleszteni a megfigyelés és a hatékony és biztonsdgos kutatds készségeinek a képességét.

o Fejleszteni az dltaldnositas és az elsajatitott felismerések felelGsségteljes haszndlatanak képességét a
mindennapi életben.

o Fejleszteni a természet és kornyezet irdnti felel6sségteljes viszonyt, és tudatositani azok aktiv védelmének a
felelGsségét.

e Felismertetni, hogy az ember a természet alkoto része, de a tébbi élGlénytél kiilonbozik annyira, hogy
vallalnia kell a felel6sségét annak teljeskord megdbrzésére.
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e Tudatositani a bioldgiai tudas jelentGségét a kultlra részeként, valamint novekvd felhasznalasanak és
tdrsadalmi hatdsanak jelentGségét.

4. ABIOLOGIA TANTERV FELEPITESE

A tanterv a kotelezs részben lehet6vé teszi az alapvets életfolyamatok és az élet, valamint az 6koszisztémak
m(ikodésének megértését, amelyekre a didkoknak a szakmajuktél figgetlenil sziikséglik van az életben, az 6nalld
gondolkodasban, az életbe és az 6koszisztémakba torténé beavatkozasok feliilvizsgalata, a szuverén dontéshozatal,
az aktiv dllampolgarsag, a kornyezettudatos magatartas és az egészség megGrzése soran (megértés az analizal(ishoz,
el6relatashoz és cselekvéshez).

Az egész életen at tartd készségek mellett a valaszthatd modulok a kiegészit6 részben lehetévé teszik az ltalanos
ismeretek megszerzését, amelyek a szakmai-elméleti tantdrgyak ismereteinek megértéséhez és
tovabbfejlesztéséhez, a pdlyaorientdcidhoz, a fels6foku tovdbbtanulashoz, valamint az élethez, az 6nképzéshez és a
munkdban és a tarsadalomban vald részvételhez sziikséges egyéb kompetencidk megszerzéséhez sziikséges alapot
képezik.

4.A Kotelez6 rész (68 6ra)

A kotelez6 rész azt a minimalis altalanos bioldgia tudast foglalja magaba, amelyre a didknak a szakmajatél
flggetlendl szliiksége van az életben, a sajat magdra vonatkozé dontéshozatalban és az aktiv részvételben a
jovenddbbeli szakmajaban és a tarsadalomban.

AZ ELET- ES OKOLOGIAI FOLYAMATOK ALAPVETO KONCEPCIOINAK MEGERTESE

Terjedelem Témakor

34 Az élet miikodésének alapvetS koncepcidi és az él6 természet szervez6dési szintjei

34 Az 6koldgiai folyamatok miikodésének alapvet6 koncepcidi, valamint a természeti
értékek és biodiverzitas megbrzése

4.B Kiegészit6 rész — az altalanos bioldgiatudas 10 valaszthaté modulanak kinalata

A magasabb szint(i tovabbtanuldshoz és az oktatdsi programok kdzo6tti valtashoz, valamint a szakma megértéséhez
szlikséges alapvets altalanos bioldgiatudas. A bioldgiatanar szakmailag 6nalléan hatdrozza meg a kivalasztott
modulok sorrendjét a tanitas tervezésekor.

Valaszthaté modulok:

e Genetika és evolucio (68 éra)

o Az élGlények felépitésének és funkcidinak 6sszehasonlitasa (68 ora)

e A sejt bioldgiaja (34 6ra)

e Az ember bioldgiaja (68 6ra)

e Talajokologia (34 6ra)

e  Mikrobiolégia (34 éra)

e Biotechnoldgia (34 éra)

e Méhészet (34 ora)

e Bioldgia a természetvédelemben és az antropogén 6koszisztémak természetkozeli fenntartasa (68 o6ra)
e Bioldgiai laboratériumi és terepmunka (34 éra)



5. ATANTERV KIVITELEZESE A SZAKKOZEPISKOLAI KEPZESBEN ES A SZAKISKOLAI PROGRAMOT KIEGESZITO
PROGRAMBAN:

A szakkozépiskolai képzés és a szakiskolai programot kiegészit6 program Bioldgia tanterve a kotelezd részben
biztositja az alapvetd altaldnos biolégiatudas minimalis kovetelményeit, a valaszthaté modulokban pedig a szakmai
terlileteken és a tovdbbtanulasnal, valamint az oktatdsi programok kozotti lehetséges atjarhatdsaghoz sziikséges
alapvet6 tudast.

a) KIVITELEZESE A SZAKKOZEPISKOLAI KEPZESBEN (SzK)
A szakmai terilet sziikségletei alapjan a bioldgiatanar szakmailag 6nalléan rendezi el az elmélyitett alapvet6
altalanos tudas valaszthaté moduljainak sorrendjét, és azokat értelemszer(ien hozzacsatolja a kételezd
részhez.

A tanitas kivitelezésének tervezésekor a bioldgiatanar szakmailag onalléan rendezi el a kotelez6 rész
témakoreinek és az elmélyitett alapvetd altaldnos tudas valaszthaté moduljainak a sorrendjét. Mindekdzben
a holosztikus hozzadllast veszi figyelembe, és értelemszerlen épiti fel az élet és a folyamatok megértését a
természetben és a szervezetekben.

b) KIVITELEZESE A SZAKISKOLAI PROGRAMOT KIEGESZITG PROGRAMBAN (SzPKP)

A szakiskolai programot kiegészitd programban (SzPKP) a didkoknak az oktatas szintjére vonatkozdan
ugyanabban a terjedelemben kell elsajatitaniuk a tantervben a kotelezs tartalmakban az eléreldtott
minimalis altaldnos tudast és a valaszthaté modulokban az alapvetd altalanos bioldgiatudast ugyanarra a
szakmai teriletre vonatkozdan, mint a szakkozépiskolai képzésben.

A bioldgiatandrok a biolégiaoktatas kivitelezésekor a szakiskolai programot kiegészité programban vegyék
figyelembe a bioldgiatudas elért minimalis kovetelményeit a természettudomdanyban a szakiskolai
programban, és azt megfelel6en bdvitsék és egészitsék ki ennek a tantervnek a kotelez§ tartalmakra
vonatkozo bioldgiatudasaval és a kivalasztott modulokban talalhaté tudasaval (ugyanugy, mint az erre a
szakmai teriletre vonatkozé szakk6zépiskolai programban).

6. TANITASI CELOK ES JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
6.A. A program kotelezd tartalmai (68 6ra)

Utmutatok a kivitelezéshez

A kll6nb06z6 tanitasi formak és mddszerek mellett az oktatasban a didkokat csoportokra osztjuk a kisérletek és
terepkutatas soran. A tanar szakmailag és 6nnalldan vdlaszt a didkok képességei és a kiilonb6z6, az iskola
kornyékén, az 6koszisztémak elérhetfsége alapjan az ajanlott kisérleti és terepmunka-javaslatok koéziil, vagy pedig
mas, megfelelGbb laboratdriumi és terepmunkat hasznal fel, amelyekkel lehet6vé teszi a célok és
tuddaskovetelmények optimalis elsajatitasat, valamint a kézségek és képességek fejlesztését.

A tanterv tanitasi céljait a tanar az oktatdsi folyamat megtervezésekor szakmailag és 6nalléan rendezheti el, és
megfelel6en csoportosithatja témakordkbe és tananyagokba. Az oktatdsban legyen |athato a bioldgia tudomany
kutatdi jellegzetesége és aktualitasa.

Kiinduldsi pont

A célok megvaldsitdsa az egyénbdl, mint a természet részébdl és annak tapasztalataibdl is eredhet. Ez motivacids
szempontbdl a tanuldk szamara lehetévé teszi a bioldgia irdnti személyesebb és kdzvetlenebb &llasfoglalast. igy az
egyént jobban felfoghatjuk a természet részeként, és nem azon kiviilallo tényez6ként, amely azt csak megfigyeli és
valtoztatja. A kilonb6z6 organizmusokkal valé 6sszehasonlitas viszonyitasi alapjava valhat, az egysejtlektél a
tobbsejtlekig, a ndvényektsl és gombéktdl az allatokig. igy lehetdvé tehetjiik a bioldgia szervez&dési szintjeinek
kozvetlenebb felfogasat a sejttél, a szovettdl, szervtdl, a szervezettdl, a populacioig és okoldgidig. Ezzel a fizioldgiai,
okoldgiai és evolucids folyamatok megértését is megkdnnyithetjiik. igy a tanitasba dSnmagatdl bevonhaté a
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szlikségszer( természetvédelem okainak megértése. Ezek mindig az ember tulélésének biztositdsahoz kotédnek,
habar a jelenlegi természetvédelem kozvetlen aktivitasai leginkabb a tobbi él6lény tulélését szolgald feltétel
biztositdsahoz kot6dnek.

AZ ELET- ES OKOLOGIAI FOLYAMATOK ALAPVETO KONCEPCIOINAK MEGERTESE

Tanitdsi célok Tandrai tevékenységek példai és utmutatdk
Az élet miikodésének alapvetd koncepcidi és az Kisérleti kutatas, amely a folyamataiban és
él6 természet szervezddési szintjei eljarasaiban magaba foglalja az él6vilaggal

szembeni felelGsségteljes viszonyt
A didkok képesek:
e megérteni a korszer(i bioldgia fejlédésének | Az é16 és élettelen természet kozti kiilénbségek
hatdsait az életre, a gazdasagi fejl6désre és | tanulmanyozasa
a tarsadalomra,
e megismerni a korszer( bioldgia filozofidjat | A szervezetek (lehet a sajat szervezet) alapvetd

és munkamaddszereit és felhaszndlni az szukségleteinek megallapitasa
alapvet6 kisérleti médszereket és a terepen
zajlé kutatémunka mdédszereit, A mikroszkopizalas folyamatanak haszndlata, friss

e megtervezni a sajat képességeikkel preparatum készitése, a mikroszkép alatt megjelent
dsszhangban, egyszerdi, terepen zajlé kép tulajdonsagainak kutatasa, a preparatum
kutatdsokat (a kutatasi kérdés és a képének rajzoldsa és megfelel§ banasmad a
hipotézis elméleti feltételezési alapjan), mikroszkoppal

elvégezni bioldgiai megfigyeléseket,
méréseket és kisérleteket, azokat értékelni, | A szervezetek sejtszerkezetének megfigyelése
az eredményeket bemutatni, kovetkeztetni, | (egysejtliek, tobbsejtlek)
el@relatni, valamint bemutatni az
Osszegzéseket,

e megérteni, hogy az élet feltételei az anyag, | A sejt alapszerkezetének megfigyelése
az energia és az informacid (6rokitéanyag)

o felismerni és megkiildnbéztetni a A prokaridta és eukariota sejt kozos
szervez8dési szinteket a természetben az tulajdonsagainak és kiilonbségeinek
anyagoktdl (szervetlen és szerves tanulmanyozasa
molekuldk), sejtektél, szovetektdl,
szervrendszerektdl, szervezetektdl, Baktériumok megfigyelése joghurtban (savanyu
élettarsulatoktol, dkoszisztémaktol az kaposztaban...)
Okoszféraig

o megérteni, hogy az élet- ill. bioldgiai A novényi és az allati sejt kozotti kiilonbségek
folyamatokat a sziikséges alapfeltételek tanulmanyozasa
teszik lehet6vé: a sejtek szelektiven
4teresztd membrénjai, anyag és Az anyagok sejtbe és sejtbdl torténd dramlasanak
energiavaltozasok a biokémiai reakcikban, tanulmanyozasa (a feliilet és a térfogat aranydnak
gének ill. z 6rokitéanyag kodolt hatasa a sejt ellatasara)

informacidkkal és a kdros hatdsokat ill.
reakcidkat megakadalyozé mechanizmusok, | AZ anyagok aramlasanak tanulmanyozasa a

e megérteni, hogy az él6 organizmus szelektiven atereszt6 sejtmembranon keresztiil
alapvet6 szerkezeti és funkcionalis egysége
a sejt, amelyben életfolyamatok zajlanak
(mint pl. a légzés, a fotoszintézis, az
orokl6dés, a szaporodds, a novekedés, az
evolucids fejlédés, az oregedés és
betegségeket és meghibasodasokat okozo
folyamatok),

e felismerni a hasonldsagokat és a
kiilonbségeket a prokaridta és eukariota

A DNS szerkezetének tanulmanyozasa modell és
szamitégépes szimulacio segitségével (vilaghalo
hasznalata)

A DNS molekula paradicsombdl (barackbdl,
kivibél...) torténd izolalasa és megfigyelése

A szajnyalkahartya megfestett sejtjeinek
megfigyelése




(n6vényi, allati és gomba) sejtek
felépitésében és mikodésében,

bemutatni a sejtek (6sszekapcsolni a
struktarat és a funkciot), szovetek, szervek,
szervrendszerek és a szervezet
alapszerkezetét és megérteni egységként
zajlé miikodését,

megérteni a DNS szerepét, az 6rokitéanyag
leirdsdnak maddjat és az 6rokitéanyag, két
természetes mdédon torténd atvitelének
kiilonb6z6 elényeit az ivaros és ivartalan
szaporodas kovetkeztében,

ismerni az 6rokit6anyak mesterséges
valtoztatdsanak és atvitelét lehetséges
madjait, valamint az életbe torténd efféle
beavatkozdsok elGnyeit és veszélyeit,
kritikusan megitélni az e teriletre
vonatkozo térvényeket és tudatdban lenni a
a biolégiatudas jelentGségének az aktiv
allampolgarsag kialakitasaban,
elmagyarazni az életfolyamatok (pl. égzés,
fotoszintézis, 6rokl6dés, szaporodas,
novekedés, evolucids fejl6dés és
egyedfejlédés) miikodésének alapvets
koncepcidit és megérteni a rajuk vonatkozd
kilonb06z6 hatasok rendszerbeli
kovetkezményeit (a kornyezet hatasai, a
mérgek hatasai, az 6rokitGanyagba és az
életfolyamatokba térténd beavatkozasok
hatasai ...),

felismerni a heterotréf és autotrof
szervezetek alapvetd kozos
jellegzetességeit és megérteni a
felépitésikben és miikodésikben lévé
kiilobnbségeket,

megérteni, hogy az anyag és annak az egyes
szervezetek sejtjeire, az 6koszisztémara, a
bioszférara és a kérnyezetre kifejtett
rendszerbeli hatdsa az anyag mennyiségétdl
fugg,

felfogni, hogy a technikai megoldasok a
természet masolasabdl erednek (bionika) —
a tudas transzformalasa és felhasznaldsa az
jitasokban a szakmaban (inventiv),
megérteni sajat egészséguik (testi és lelki)
megGrzésének jogat egy egészséges
kornyezetben értékként és a mindségi élet
egyik el6feltételeként,

felhasznalni el6zetes tudasukat és
megmagyarazni az emberi szervezet
egységként torténé mikodését, valamint
megitélni a sajat testi egyensulyat fenntarto
kiilonb6z6 maddok alkalmassagat,

kovetni a nyilvanos vitakat és értékelni a
médidban megjelent ezzel kapcsolatos

A sajat DNS izoldlasa a szajnyalkahartya sejtjeibdl

A kromoszémdk alakjanak és nagysdganak
megfigyelése ndvényi sejtekben (friss vagy tartds
preparatumok)

Az 6rokit6anyag atirdsat és a fehérjék keletkezését
bemutaté szamitégépes szimulacié (a vilaghaldn)
példainak haszndlata

A biolégiai biztonsag rendszerével kapcsolatos
torvény analizise és az orokitéanyag mesterséges
atvitelének alapvetdé mddjainak, valamint
lehetséges kovetkezményeinek az attekintése

A kornyezetnek és az 6roklédésnek a szervezetekre
kifejtett hatasainak tanulmdanyozasa

Az evolucid hatasainak tanulmanyozasa a
genetikailag mddositott szervezetekre

Az antibiotikum-rezisztencia kialakulasanak
tanulmanyozasa a baktériumoknal

Kilonb6z6 specializdlédott sejtek megfigyelése
kilonboz6 szévetekben

A légzés tanulmanyozasa (a szén-dioxid kimutatasa
a szervezet aktivitasanak fliggvényében)

A vilaghald hasznalata:
A szerves anyagokbdl torténé energiafelszabadulds
folyamatanak szimulacioja

A novényi szinanyagok tanulmanyozasa
Projektmunka: Bionika

A fotoszintézis tanulmanyozasa (a folyamatot
befolyasold hatasok, termékek)

A fotoszintézis termékeinek tanulmanyozasa a
novényi sejtekben

A hipertdnias kornyezet hatasa a szervezetekre az
utak mentén a sirdn lakott tertleteken (pl. az utak
téli sézasanak hatdsa a fakra és pl. az epifitonok
megtelepedetségére vagy a s6 haszndlata az

élelmiszerek tartdsitasaban...)

A géntechnoldgia és biotechnoldgia el6nyeinek és
veszélyeinek tanulmanyozasa az egészségligyben
(génterdpia, biologiai gydgyszerek...) torténé
hasznalatuk soran




informdacidkat, valamint allampolgarként
onnalléan dontést hozni,

e elmagyarazni a szervezet
szervrendszereinek 6sszhangban torténé
m(ikodését felligyel6 és szabalyozé
mechanizmusokat, és ismerni a
homeosztazis alapelvét és a homeosztazis
alapvet6 mechanizmusait (negativ
visszacsatolas),

e elmagyarazni egyszer( szinten a kilonboz6
kémiai (pszichoaktiv) anyagok hatésait a
sejtekre, szovetekre és a teljes szervezetre,

o felismerni és megkiilonbdztetni az
egészséges és a beteg testben (testi és lelki
egészség) a sériilések, a hosszantartd
stressz vagy betegségek kovetkeztében
kialakult valtozasokat a folyamatokban és
megfelel6en intézkedni,

e megkilonboztetni, hogy mely biometrikus
adatokat szabad megfelel6en felhasznalni
kiilonb6z6 dokumentumokban és lakossagi
adatbdzisokban, valamint melyek a
védelem lehet6ségei, illetve melyek ezen
informdacidk helytelen haszndlatanak
veszélyei

A biometrikus adatok haszndlatanak
tanulmanyozasa a személyes iratokban, az
adatbazisok védelmi mddjainak tanulmanyozasa,
valamint ezen adatok jogtalan hasznalatanak a
lehetséges tarsadalmi kovetkezményei (lehetséges
disszkriminacio)

A mikroorganizmusok elterjedésének és az emberi
beavatkozdsok kdvetkezményeinek (tisztitdszerek,
fertGtlenitGszerek, antibiotikumok...)
tanulmanyozdsa a mikroorganizmusok
élettdrsuldsanak bioldgiai egyensulyara
vonatkozdan (a kornyezetben, az
emésztérendszerben, a testfellleten...)

A leggyakoribb zoonédzisok és a prevencio

Az 6koladgiai folyamatok miikodésének
alapkoncepcioi, valamint a természetes értékek és
a biodiverzitas megbrzése

A didkok képesek:

e megérteni a természetes fejl6dést,
megismételni a természetes 6koszisztéma
alapvet6 felépitését és megérteni
dinamikus egyensulyban lev8 rendszerként
zajlé m(ikodését, amely képes fenntartani
Onmagat,

o felfogni az élet sokféleségének
kulcsfontossagat az 6koszisztéma
mikodésében, valamint az ezzel
0sszekotott 6koldgiai funkcidkat (és azok
értékét), valamint megérteni, hogy ezért
egy faj elvesztése egy funkcio elvesztését
jelenti ebben a rendszerben, ill. egy
lehet&ség elvesztését a tobbi faj szamara,

e megérteni a kiilonb6z6 fajok szervezetei
kozotti és a megfigyelt fajon beldli
viszonyokat, valamint hatasukat az
Okoldgiai egyensulyra és 6sszekotni a
populdcidingadozasokkal,

e megérteni az autotréf szervezetek
jelent6ségét és az autotrof és heterotrof
szervezetek egymas kozotti kapcesolatat a
bioszféraban,

e megérteni a klorofill jelent6ségét a
fényenergia fogadasaban és atalakitasaban,

Terepkutatds, amely a folyamataiban és
eljarasaiban figyelembe veszi a szervezetek és
okoszisztémak sebezhetdségét

A szukcesszié folyamatainak tanulmanyozdasa

A folyamatok tanulmanyozdsa a természetes
Okoszisztémaban (szerkezet, m(ikodés)

Az antropogén okoszisztéma, valamint az
antropogén és természetes 6koszisztéma kozotti
kiilbnbségek tanulmanyozdsa

A szazszorszép elterjedését befolyasold hatdsok
tanulmanyozasa antropogén és természetes
Okoszisztémakban

A novényeknek az oxigén mennyiségére kifejtett
hatdsanak a tanulmdnyozasa kilénb6z6 vizes
Okoszisztémakban, kiilénb6z6 koriilmények kozott
(oxigénszenzor hasznalata)

Az energiadramlas és az anyagkorforgds
tanulmanyozasa az 6koszisztémaban

A folyamatok kiilonbségeinek tanulmanyozasa vizes
(folyd és all6 vizek), barlangi és szarazfoldi
Okoszisztémakban




megérteni a taplalkozasi szinteket és
felfogni az anyagok korforgasanak és az
energia aramlasanak jelentGségét az
Okoszisztémakban,

figyelembe venni az 6koszisztémak eltarto
és Ontisztito képességét,

megérteni a populdcidk okoldgiajat (az
emberi populacié névekedésének
kovetkezményeit is beleértve) és a fajok
megGrzésének feltételeit és azok
fenntarthato hasznalatat,

megérteni, hogy az 6koszisztémak
strukturajan és funkcidjan alapul az
élétkornyezet minésége és a rendelkezésre
allé természeti forrasok (taplalék, viz,
levegé...)

figyelembe venni és megérteni a
biodiverzitas és a természetes folyamatok
fenntartasanak alapvet6 feltételeit,
valamint kritikusan fellilbiralni az erre a
terliletre vonatkozo térvényi elGirasokat és
tudatositani a bioldgiai tudas jelentségét
annak megG6rzésében

felel6sségteljes visszonyt kialakitani az
élethez és természethez, valamint
figyelembe venni az 6koszisztémak, az
él6lények és a bioszféra sebezhetbségét,
valamint 6sszehasonlitani a kiilénb6z6
kultdrak viszonyat a természethez és az
élethez,

megérteni a fenntarthatd fejlédés és a
megujuld természetes energiaforrasok
haszndlatanak alapvetd elveit és
fontossagat, megérteni a kulturalis fejlédés
kapcsolatat a természetes adottsagok és
korlatok kontextusaban is,

felhasznalni az 6koldgiai tuddst a szakman
beliil, a mindennapi életben és sajat
gondolkodasukban, itéle6képességiikben,
valamint a szuverén dontéshozatalban sajat
magukkal és viselkedésiikkel kapcsolatban
(kérnyezettudatos magatartas)

a természetbdl vett példakat és modelleket
felhasznalni és lemasolni a technoldgiai
megoldasok optimalizalasa érdekében
(talalakonysag),

tudataban lenni Szlovénia igencsak gazdag
biodiverzitasanak (féképp a foldalatti
Okoszisztémakban) és az el6nyeinek,
valamint megérteni és megértetni a
sokféleség és az okoldgiai folyamatok
fenntartasanak tulélési, biztonsagi és
gazdasagi jelentfségét,

észlelni az 6koszisztémak, az él6lények és
sajat maguk veszélyeztetettségét, valamint

A talajban |évé élettarsulat 6sszetételének és
szerepének tanulmanyozasa

A kavicsterasz intersticidlis vizeiben 1év6
élettarsulat 6sszetételének és szerepének
tanulmanyozasa (az egészséges ivoviz megodvasa
szempontjabdl...)

A folydvizek kdves és mas részecskéket tartalmazo

talajan lev§ élettarsulds 0sszetételének és
szerepének tanulmanyozdsa

Az allapot bioindikacidja (vizes 6kosztémaban,
levegdben...)

A kivalasztott faj (a diakok populacidjan belil is
lehet) genetikai diverzitasanak tanulmdanyozasa

Az emberek kis helyen (varosok, illetve s(r(in lakott
teriletek) torténd akkumulacidjanak és az
Okoszféraban novekvé emberi populacio
kovetkezményeinek vizsgdlata

Az 6koszisztémainkba behurcolt idegen 6z6nfajok
kovetkezményeinek tanulmdanyozdsa

A genetikai szennyezés lehetséges mddjainak
vizsgalata, ill. ennek a szevezetekre és az
Okoszféraban kifejtett lehetséges
kovetkezményeinek a tanulmanyozasa

A biodiverzitas fenntarthatd haszndlatanak
tanulmanyozasa a populacié efektiv nagysdaganak
példajan a kivalasztott 6koszisztémaban (tengeri
halaszat, vadaszat, beavatkozasok a vizes és
szarazfoldi 6koszisztémak életkozosségeibe...)

A »kartevSk és gyomok« populacidinak keletkezési
és novekedési okainak tanulmanyozdsa az ipari
monokultiras mezégazdasagban és a termények
raktarozdsaban, valamint példak keresése ezen
populacié nagysaganak csokkentésére az
Okoszisztémakbol

Az 6koszisztémak degradacidjanak és
fragmentdcidjdnak a természetre, a bioldgiai
sokféleségre és az 6koldgiai folyamatok
fenntartasara kifejtett kovetkezményeinek a
tanulmanyozasa

Az idegen 6z6nfajok terjedése kovetkezményeinek
a tanulmdnyozasa

A szakmanak a biodiverzitasra kifejtett hatasanak a
tanulmanyozasa
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kritikusan felllvizsgalni a torvény
hatékonysagat erre a teriiletre vonatkozdan
és tudatositani a bioldgiai tudas
jelent6ségét a sajat részvétellel a helyzet
javitasara vald torekvésében és a szuverén
dontéshozatalban.

6.B Kiegészito rész: A valaszthaté modulok kinalata

A valaszthaté modulok lehetévé teszik az altaldnos tudds elsajatitasat, amelyek a tudds megértésének és bovitésének
alapjait képviselik a szak- és elméleti tantdrgyaknal a pdlyavalasztas, a magasabb szint(i oktatas, valamint mas, az
életben, az 6nallé tanuldsban és a szakmaban és tarsadalomban vald részvételhez sziikséges kompetenciakban.

A tandr a tanitds folyamatdnak tervezésekor szakmailag és 6ndlldan rendezi el az atdolgozott valaszthaté modulok
sorrendjét, valamint azok témakoreinek sorrendjét és a tanterv kotelez6 részére vonatkozé témakorok sorrendjét.

Javaslatok a valaszthaté modulok kivitelezéséhez

A modulok céljainak javasolt sorrendje és a kapcsolédd témdk sorrendje nem kotelezd érvényliek. A tanarnak az
egyes célok elérése sordn a kutatasi kérdésekre kell tamaszkodnia, hangsulyozva azok egymdsra utaltsagat. lly
madon a tanuldk megismerik az egyes életfolyamatok osszefliggéseit és kdlcsonos fliggdségét, valamint a
természetben zajlé folyamatok Osszetettségét. Ez lehetdvé teszi tovabba a bioldgiai ismeretek integraldsat mas
tantargyak ismereteivel, és a tanuldk felkészitését arra, hogy a bioldgiai ismereteket mds tantdrgyakban is
alkalmazzdk. A bioldgia kutatasorientaltsdganak és aktualitasanak nyilvdnvaldnak kell lennie a tanitdsban.

A tantermi munka kilonb6z6 formdi és mdodszerei mellett a didkok csoportokra osztva kisérleteket és
terepkutatasokat végeznek. A tanarnak szakmai autonémidja van abban, hogy a tanulék képességeinek és az iskola
kornyezetében taldlhatd kilonbozd tipusu 6koszisztémak elérhetéségének fliggvényében valasszon a kisérleti és
terepmunkara ajanlott javaslatok koziil, vagy mas, megfelel6bb laboratériumi és terepmunkat alkalmazzon a célok és
tudasszintek elérésének és a készségek fejlesztésének optimalizalasa érdekében.

Valaszthaté modul TALAJOKOLOGIA (35 ur)

Tanitasi célok Tandrai tevékenységek példai és utmutatok
A diakok képesek: Terepkutatds, amely a folyamataiban és
eljarasaiban figyelembe veszi a szervezetek és
e atermészetben elvégzett kisérletek és 6koszisztémak sebezhetfségét
megfigyelések alapjan megérteni a
bioldgiai, fizikai és kémiai folyamatokat, Az abiotikus és biotikus hatasok tanulmanyozasa a
azok kapcsolddasat, valamint hatasukat a k6zetek mallasara
kézetek mallasara kiilonbozé éghajlati
korilmények kozott, Az anyagok biogén lebontasi folyamatanak

e megérteni, hogy a talaj minéségére a fizikai | tanulmanyozasa a természetben
és kémiai tulajdonsagok mellett fontos

hatéssal van a talajban lévé szervezetek Az errozidra haté emberi beavatkozasok
nagy biodiverzitasa, tanulmanyozasa

e amegfigyelt példak alapjan megérteni a
26ld (ndvény)takaro szerepét a talaj A novénytakard védé szerepének a tanulmanyozdasa
megdrzésében, (pl. a tulzott legeltetés példai)

e egyszer( kutatasi mddszerek
felhasznalaséra a talajszervezetek A kilénbo6z6 talajfajtdk rétegz6désének és
biodiverzitasanak, életmddjuknak, tulajdonsagainak tanulmanyozasa az antropogén és

természetes okoszisztémakban
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életsziikségletliknek a kutatasara és
megérteni a talaj életk6zosségét alkotd
szervezetek egymas kozotti kapcsolatat és
egymastol valo fliggését,

megérteni a talaj 6koldgiai funkcidit
(anyagkorforgas, élettér, szubsztratum,
ivovizforras...), és ismeri azok megdvasanak
maddijait,

megérteni, hogy a talaj életk6zosségének
taplaléklancaiba bekapcsolédnak a
novények kémiai védelmét szolgdlé mérgek
(novényvédé szerek vagy azok
lebomlasanak maradvanyai, pl. DDT) és
azokon keresztil atjutnak az allatok és
végezetil az emberek tdplalékdba is,
megérteni a bioldgiai egyensuly
fenntartasanak a jelentGségét és mddjait a
talajban, valamint kovetkeztetni a talaj
életkdzosségébe torténd meggondolatlan,
egyoldalu beavatkozdsok
kovetkezményeire,

megérteni, hogy a fejlett vildgban miért
érvényesliil a taplalék kovetésében a
»vasvillatdl a villdig« elv,

megérteni a humifikacié folyamatat, annak
hatdsat a termd&talaj minGségére, a
biogeokémiai korforgas természetes
folyamataira, az 6koldgiai egyensulyra, az
ivoviz minGségére és mennyiségére, és
kovetkeztetni a rd iranyulé emberi
beavatkozas kiilonbdz6 hatasaira és
kovetkezményeire,

megérteni, hogy a vizgy(ijté terlleteken
miért vannak kiilon szabalyok a talaj
tragydzasara és a mérgek
(n6vényvédGbszerek) hasznalatara
vonatkozdan,

megérteni az él6lények hatasat a
term6étalaj illatdra, szerkezetére,
nedvességére, szinére és mas
tulajdonsagaira,

felismerni a termétalaj jellegzetes
él6lényeit, a termétalaj kiilonbozd, gyakori
szervezetekcsoportjainak a szerepét és
egymaskozti interakcidjat (atkak,
ugrovillasok, egysejtliek, rovarlarvak,
foldigilisztak, gombak, baktériumok és
hasonldak),

megérteni a nitrogén bioldgiai
megkotésének jelentGségét a talaj
min&ségére vonatkozdan és azt
osszekapcsolni a szakmdval kapcsolatos
gyakorlattal,

megfigyelés alapjan megkllénboztetni a
kiilonb6z6 talajfajtak talajszintjeit

A kilénb06z6 talajfajtak biodiverzitasanak
megallapitasa

A talajlakd szervezetek szerepének,
jellegzetességének és életének tanulmanyozasa

A szerves anyagok lebontasanak tanulmanyozasa a
humifikacié folyamata soran

Az emberi beavatkozds biotikus és abiotikus
tényez6kre kifejtett kovetkezményeinek
tanulmanyozasa a talajban (talajtomaorités,
aszfaltozas, sézas...)

A kiszaritds és mesterséges 6ntozés hatdsainak
megallapitasa a talaj min&ségére, a biodiverzitasra
és a talaj életkdzosségére, a mikroklimara, az ivoviz
mennyiségére és mindségére vonatkozdan

A savassag, a nitrogén- és kdlciumtartalom,
valamint a humuszos, szdraz és mocsaras talaj
bioindikacidja

A kopar talaj szukcessziéfolyamatanak
tanulmanyozasa

Az idegenfaju disz 6z6nnovények terjedési
kovetkezményeinek a tanulmanyozasa

A sézasnak a novényekre kifejtett (a talaj tulzott
sétartalma) kévetkezményeinek tanulmdanyozasa a
varosokban és a telepiiléseken

A talajlakd szervezetek ivdviztisztitdsban betoltott
szerepének a tanulmanyozasa

Szimbidta baktériumok mikroszkopizaldsa a
pillangdsviraguakban

A mezGgazdasagra és kertészetre vonatkozd
biodiverzitas megGrzésével kapcsolatos térvények
analizise

A herbicidrezisztencia kialakulasanak
tanulmanyozasa (a vildghalé haszndlata)

Az ember beavatkozasainak (tisztitoszerek,
fert6tlenit6szerek, antibiotikumok), a biolégiai
egyensulyra kihatd kdvetkezményeinek
tanulmanyozasa a talaj életk6zosségében

Az energiadramlas és az anyagkorforgds
tanulmanyozasa az 6koszisztémadban
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(horizontjait), megérteni az él6lényekkel
vald benépesités hatasat egyes talajszint
tulajdonsagara a természetes és
antropogén okoszisztémakban, valamint
kovetkeztetni az 6koszisztémadkba torténé
emberi beavatkozds kovetkezményeire,
tudataban van az 6koldgiai egyensuly
sebezhet6ségének a talajban és az
antropogén okoszisztémak

talajmegm/ ivelésénél minél jobban
figyelembe venni a talaj természetkozeli
megm{ivelését és az §shonos
kultdrnévények termesztését, amelyek
jobban alkalmazkodtak az 6kolégiai
koriilményekhez a mi 6koszisztémainkban,
mint az idegen fajok,

megérteni a talaj fenntarthaté
haszndlatanak elveit és azok jelentGségét a
biodiverzitas, valamint a tuléléshez
szlikséges egészséges feltételek
megGrzésében,

a talajmegmdivelés tervezésénél figyelembe
venni a talaj élettere megdvasanak
jelent6ségét az egészséges természeti
forrasok (egészséges ivoviz, taplalék...)
fenntartasanak el6feltételeként és
figyelembe venni a talaj fenntarthato
megmo(ivelésének feltételeit a gyakorlatban,
megérteni a kiilonbdz6 természetes és
antropogén Okoszisztémak talajaiban 1évé
életkortlmények kozitti kiilonbségeket,
valamint azok hatasat a talaj
életk6zosségeire és a novények fejlédésére,
megkilonboztetni a természetkozeli,
fenntarthaté mez6gazdasag hosszutavu
el6nyeit az intenziv, ipari monokulturas
mez8gazdasaggal szemben, valamint ezt a
szakmaban figyelembe venni,

megérteni, hogy a talaj koriilményeinek
egyoldali megvaltoztatasanak rendszerbeli
kovetkezményei vannak, ami a talaj
biodiverzitasanak csékkenésében, az
életkozosség szervezeteinek
aranyvaltozasaban és a talajmin&ségben
mutatkozik meg, valamint az ezzel
kapcsolatos terményminéségben,
megérteni a prokaridtak és novények,
valamint a gombak és a névények kozotti
szimbidzis jelentéségét, valamint ezt
figyelembe venni a gyakorlatban,
tudatdban lenni az emberi beavatkozdsok
(herbicidek hasznalata, talajmegmd(ivelés...)
rendszerbeli kovetkezményeinek a
talajokoldgiara és mingségre vonatkozdan
az antropogén és természetes

Az életkozOsség Osszetételének és szerepének
tanulmanyozasa a talajban

A talaj fenntarthaté hasznélata példainak a
tanulmanyozasa

A »kartevék és gyomok« keletkezési és
populaciéndvekedési okainak tanulmdanyozdsa az
ipari monokulturas mez6gazdasagban és a
raktarozott terményekben, valamint példak
keresése az 6koszisztémakbdl azok populdcids
egyedszamanak bioldgiai médon térténd
csokkentésére

Az 6koszisztémdk degradacids és fragmentacids
kovetkezményeinek tanulmanyozasa a természet, a
bioldgiai sokféleség és a talaj 6koldgiai folyamatai
megGrzése érdekében

A CITES Egyezmény hatarozatainak attekintése és az
antropogén okoszisztémakban hasznalt allatokkal
torténd kereskedelem (a vildghalé hasznalata)

A szakmadnak a talajbiodiverzitasra, a vizmindségre
és mennyiségre kifejtett hatdsainak a
tanulmanyozasa

Az idegenfaju disz 6z6nndvények hatasainak
tanulmanyozasa a talajminGségre és az abiotikus
tényez6kre vonatkozdan

Az életkozosségek és azoknak az intersticialis
(kavicsterasz) vizekben és a felszin alatti vizekben
(kutakban és forrasokban) betoltott szerepének a
tanulmanyozasa
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Okoszisztémakban, valamint ezt figyelembe
venni a gyakorlatban,

megérteni, hogy az idegen faju
kultdrnévények érzékenyebbek az 6shonos
novényeknél, mivel nem alkalmazkodtak a
mi 6koldgiai tényezdinkhez és
életkozosségeinkhez, és ezt figyelembe
venni a gyakorlatban,

ismerni 6shonos kultdrnoévényeinket és
tudataban lenni azok jelent&ségének a
fenntarthaté novénytermesztésben és
génkészletben,

ismerni az idegen faju disz 6zonnévényeket,
amelyek a sériilt természetes és
antropogén 6koszisztémakba telepednek
meg, valamint kiszoritjak az 6shonos
fajokat, valamint ezt figyelembe venni a
gyakorlatban,

megérteni a gyomok eredetét és
terjedését, valamint azok
populdcidécsokentésének bioldgiai maédjait.

Valaszthaté modul BIOLOGIAI TERMESZETVEDELEM
TERMESZETKOZELI FENNTARTASA (70 6ra)

ES AZ ANTROPOGEN OKOSZISZTEMAK

Tanitasi célok

Tandrai tevékenységek példai és utmutatok

A didkok képesek:

felfogni a természetes folyamatok és az
antropogén kornyezet kulturalis
kontextusanak komplex atszévédését
lokalis és globdlis szinten,

megérteni a szervezetek novekedd
versengését (taplalékért) az emberi
populdciéval szemben, a természeti
forrasokért, a védett természet zold
szigetein,

megérteni, hogy az ember az 6koszisztémak
része, és hogy a biodiverzitast és a
természetes javakat az 6 szdmdra Srizzik
meg, valamint ezt figyelembe venni a
gyakorlatban,

megérteni, hogy az evolucié folyamata
generalja és tartja fent a biodivezitast,
definialni a biodiverzitast és felismerni a
genetikai diverzitast a populdcion beliil, a
faji diverzitast az 6koszisztémakon belil és
az 6koszisztémak diverzitasat a szlovén
tdjakon,

ismerni a biof6ldrajzi tényez6ket, amelyek
hatassal vannak Szlovénia egyes
teriileteinek nagy biodiverztitasara,
amelyek az eurdpai koriilményekhez
viszonyitva igen gazdagok
(,,csomdpontok”),

megérteni, hogy a fajok megdvasa azok
populdcidinak megdvasat jelenti, és

Terepkutatds, amely a folyamataiban és
eljarasaiban figyelembe veszi a szervezetek és
okoszisztémak sebezhetdségét

Terepmunka: A kivalasztott kultirnovény genetikai
sokféleségének megallapitasa

A kivalasztott antropogén 6koszisztéma (pl. park,
termdéfold, kert, gylimilcsos, rét...) faji
diverzitdsanak tanulmdanyozasa

A kivalasztott 6koszisztéma biodiverzitasara hatd
biofdldrajzi tényez6k megallapitasa (a kérnyezet
interaktiv atlaszanak hasznalata a vilaghalon)

A szervezet vagy 6koszisztéma toredékek
méretének a biodiverzitasra (a felilet és a fajok
szamanak aranya) kifejtett hatasanak a
tanulmanyozasa

A helyi vidék 6koszisztéma-diverzitasanak
megallapitasa

Az 6koszisztémak allapotanak megitélése és
felmérése, valamint a kilonb6z6 hatasok és
beavatkozdsok kévetkezményeinek megallapitdsa a
szervezetek fajtainak elterjedése és allapota alapjan

Az antropogén okoszisztémak valtozasainak
tanulmanyozasa a szliktlrésd (sztenok) fajok

12




lehet6vé teszi tovabbi evolucidjukat az
Okoszisztémajukban,

definialni a bioldgiai faj koncepcidjat,
megérteni a fajok bioldgidjat és megdvasat,
megkiilonboztetni az endemikus és ritka
fajokat,

érzékelni a faj sebezhet6ségét és megérteni
a populacio effektiv nagysaganak
jelent6ségét, valamint el6relatni a fajok
kihalasat lassité koriilményeket az
antropogén okoszisztémakban,

megérteni a terllet nagysagdnak hatasat a
faji sokféleség térbeli elrendezésére
(terllet és a fajok szama),

tudatositani, hogy az antropogén
Okoszisztémakat (mezGk, rétek, parkok,
kertek...) a természetes fejl6désiiket
megszakité beavatkozdsokkal kell allanddan
a kivant allapotban tartani,

ismerni a jellegzetes beavatkozdsokat és a
kivant allapot fenntartasanak maddjait az
antropogén élGhelyek dkoszisztémaiban,
valamint azok hatasat a természetes
folyamatokra, a biodivezitas allapotara, a
hulladék anyagok felhalmozddasara, az
energia felhasznalasara és hasonldak,
megérteni a biodiverzitas pusztulasanak
okait az antropogén 6koszisztémakban (a
szervezetek degraddcidja, fragmentacio,
emberi beavatkozdsok, mérgezések,
globdlis és lokalis kornyezeti valtozasok,
idegen fajok behozatala, a populacidok nem
fenntartd hasznalata),

megérteni a biodiverzitas fenntartasanak
feltételeit és megfelelS intézkedéseket
bevonni az antropogén 6koszisztémak
tervezésébe és fenntartasaba (parkok,
sportlétesitmények, telepulések,
kulturtajak és szemétleraké telepek),
tudataban lenni, hogy az antropogén
Okoszisztémak a természetes
Okoszisztémakhoz képest a kivant allapot
mesterséges fenntartasa miatt nem érnek
el olyan nagy biodivezitast, hogy elérnék a
klimax allapotot,

megérteni, hogy a magas biodiverzitas az
elsd, alapvetd feltétele az 6koszisztéma
stabilitasanak és a kilénb6z6 biotikus és
abiotikus tényezGk hirtelen valtozasaval
szembeni ellenallasanak, valamint
kovetkeztetni az 6kosziszitémak
feldarabolédasanak hatasaira,

megérteni, hogy az antropogén
Okoszisztémak elhagydsa lehetévé teszi az
Okoszisztéma fejl6dését (szukcesszids

tagtlirési (euriok) fajokkal torténé cseréjének a
megallapitasa alapjan

Védett teriilet példajanak tanulmdnyozasa
(szdndék, a védelem maddja, el6nyok és
hidnyossagok)

Ritka vagy endemikus fajok jelenlétének
megallapitasa a lokalis kérnyezetben (forrasok
felhaszndlasa, a MOP — a SZK Kérnyezetvédelmi és
Terlletrendezési Minisztériuma, ARSO — Szlovén
Kérnyezetédelmi Ugynokség, ZVN — Munkavédelmi
Intézet, természetvédelmi civil szervezetek
honlapjai)

A kivalasztott antropogén 0koszisztéma
fenntartasanak tanulmanyozasa (pl. golfpalya, park,
sportteriiletek és hasonldak)

Az elhagyott antropogén 6koszisztéma
szukcesszidjanak a tanulmanyozasa

Természetkozeli tdjvédelmi park meglatogatdasa és
megismerése

sz

allatfajra kifejtett hatasanak a tanulmanyozdasa
Az antropogén okoszisztémak allapotanak
bioindikacidja (pH és a talaj asvanyi tartalma,
nedvesség, mikroklimatikus kortlmények,
szennyez6 anyagok okozta sérilések...)

A régi kulturnévények tanulmdanyozasa

A veszélyeztetett gabonagyomok tanulmanyozasa

A varosi kornyezetben megjelent idegenfaju
0z6nfajok kbvetkezményeinek tanulmanyozasa

Okogazdasag megtekintése és beszélgetés az
Okoldgiai gazdalkodas feltételeirdl és kilatasairdl

A mezsgye életk6zosségének tanulmanyozasa és
annak szerepe a természetkdzeli mez6gazdasagban

Az él6sovény bkoldgiai flilkéienk tanulmanyozasa

Projektmunka: Az él6sovény renaturacidjanak
tervezése

Projektmunka: Szervezetek a varosi kornyezetben
és az ember lakdhelyein
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folyamat) kiilonb6z6 instabil szakaszokon
keresztil a stabil vagy klimatikus allapothoz
kozelit6 erd6 kialakulasa felé;

megérteni, hogy a szukcesszié
folyamataban névekszik a biodiverzitas és a
biotikus tényez6k hatdsa (biotikus
interakciok), valamint csokken az abiotikus
tényez6k hatdsa,

tudatositani, hogy a szervezetek és a
kozosségek a kialakult allapot és az
Okoszisztémaba torténd beavatkozasok és a
kornyezetszennyezés kovetkezményeinek
é16 mutatdi,

megérteni, hogy a szervezetek fajtainak
allapota és elterjedése, az 6koszisztémaba
torténd beavatkozasok és hatasok, valamint
a kdrnyezetszennyezés kovetkezményeit
tikrozi, amelyeknek rendszerbeli
kovetkezményei vannak,

az indikatorszervezetek alapjan
kovetkeztetni az antropogén 6koszisztémak
allapotara (pH és a talaj asvanyianyag-
tartalma, nedvesség, mikroklimatikus
korilmények, sériilések a szennyez6
anyagok miatt...),

megérteni a régi fajta kultirnovények és
hazidllatok megtartasanak mddjait és
el6nyeit, a behozott idegen, a mi
életkozosséglinkh6z nem alkalmazkodott
fajokkal szemben,

megérteni és alkalmazni a disz-, a
rekredcids és sport-, valamint a kommunalis
terliletek természetkozeli rendezését a
varosi kdrnyezetben,

ismerni a varosi kornyezetben taldlhaté
él6helytipusokat, valamint az antropogén
Okoszisztémakban taldlhato telel6 és
taplalékszerzd élGhelyeket;

ismerni az antropogén 6koszisztémakban a
leggyakrabban el6forduld allatok
hatdsugarat,

megérteni az 6shonos sévények szerepét és
kovetkeztetni azok renaturaciojara,
kivitelezni a kisebb folydvizek és pocsolyak
(patakok) renaturaciojat,

kivitelezni az allatok vonulasi Utvonalainak
védelmét és kiépiteni a vandorlasi
utvonalakat,

tudataban lenni a jellegzetes kulturtdj és az
Gshonos kulturnévények megérzése
jelent6ségének a tobbi tevékenységre
vonatkozdan (turizmus, oktatas, a
természetes folyamatok és egészséges
forrasok meg6rzése...),

Hulladékkezel6-kézpont megtekintése és a
hulladékok szelektalasanak, lerakasanak,
megsemmisitésének és Ujrahasznositdsanak
megtekintése

Sportlétesitmények (stadionok, golfpalyak...),
parkok és nagyobb teleplilések és varosok mads
terileteinek természetkozeli elrendezésének és
fenntartdsanak tervezése

Kilonbo6z6 hatdsok tanulmdnyozdsa a kulturtaj
jellegzetes kinézetének fenntartasara és
formaldsara vonatkozdan, Szlovénia kiilonb6z6
részeiben

Az életkozosségek tanulmanyozasa a
szeméttelepeken

A vandorlasi utvonalak megallapitasa az
antropogén o6koszisztémakban és azok védelmének
megtervezése, valamint vandorlasi utvonalak
formaldsa megszakitott Utvonalak esetében

Szeméttelep megtekintése és beszélgetés a
biztonsdgos szemétlerakasrdl és a telep
kornyezetre, természetre és egészségre kifejtett
hatasairol

Projektmunka: Javaslatok a hulladék
mennyiségének, a viz- és energiafelhasznalasanak
csokkentésére a varosi kdrnyezetben

A bioldgiai szennyviztisztitd telep megtekintése és
beszélgetés a hulladékiszap biztonsagos
eltavolitasardl

Terepmunka: A fajok terjedése az antropogén
Okoszisztémakba (temetdk, lakéhelyek, raktarak,
kommundlis infrastruktura...)

Projektmunka: A telepilés természetkozeli
kommundlis rendezettségének a tervezése

Projektmunka: A parkok és rekreacios teriletek
természetkdzeli elrendezése

Szerves, ndvényi hulladékokbdl torténd
humusztermelés kisérlete

Az autochton szervezetek haszndlati el6nyeinek
tanulmanyozasa a humifikacié folyamataban az
idegenfajok megvasarldsdval szemben

14




megérteni az idegen él6lények
behurcoldsanak veszélyeit a természetes
folyamatok, valamint az 6shonos
életkdzosség megbrzésére vonatkozdan,
felhasznalni a kultdr- és diszndvényekkel
taplalkozé vagy azokon él6skddé
szervezetek szamcsokkentésének bioldgiai
madjait,

megérteni az 6koldgiai gazdalkodas
elényeit az életmindségre és az egészséges
természeti forrdsok és életkornyezet,
valamint a turisztikai, a rekreacios és az
oktatasi tevékenység megébrzésére
vonatkozdan,

ismerni a telepiilések és varosok
kommundlis rendezettségét, valamint
el6relatni ennek hatasat az élSlényekre,
megérteni a nagyobb varosok kdrnyezeti
problémait (energiafelhasznalas, zaj-,
levegl-, viz-, talajszennyezés, a hulladék
felgylilemlése, a természetes folyamatok
megszakitasa...) és megjésolni a
megoldasokat,

fenntartani a kommundlis infrasrukturat,
ismerni a hulladéklerako telep strukturajat,
biztonsdgos kiépitését és technoldgidjat,
ismerni a hulladék (szerves és szervetlen)
biztonsagos eltavolitdsdnak,
Ujrahasznositasanak, valamint a veszélyes
ipari és kommunalis hulladék lerakasanak a
folyamatait,

megérteni a nehezen lebomlé hulladékok
hulladékleraké telepeinek megfelel§
kiépitési és fenntartdsi folyamatait,
megérteni a bioldgiai szennyviztisztitasi
folyamatokat (a kiilonb6z6 tipusu
szervezetek bioldgiai szennyviztisztitasi
technoldgiakban valé alkalmazasanak
alapelvei);

kritikusan értékelje a vonatkozé térvényi
rendelkezések hatékonysagat, és legyen
tudataban a bioldgiai ismeretek
fontossaganak a helyes szakmai gyakorlat, a
fliggetlen dontéshozatal és a
felelGsségteljes magatartds szempontjabol.

A tisztito- és fertGtlenitGszerek hatasanak
megallapitasa a szerves hulladékok biolégiai
lebontasara

A novényi életkozosségek (parkok, zoldovezetek,
fasorok) hatdsanak megallapitdsa a mikroklimara
vonatkozdan a tomor varosi kérnyezetben,
valamint az aszfaltozott vagy lebetonozott feliiletek
novényi életk6zosségének ardnya alapjan torténé
0sszehasonlitas

Terepmunka: A vandorlasi Utvonalak megszakitasa
a forgalom altal (gdzoldsok a vasutvonalakon és
utakon, repilégépek litk6zése madarseregekkel)

Projektmunka: A repiil6gép motorjaiban fészkel6
madarak és a reptéren tartdzkodd madarseregek
bioldgiai mddon torténé megmentésének példai
(szeliditett ragadozdkkal pl. nappal sélymokkal,
éjszaka baglyokkal)

Projektmunka: A fényenergia kihasznaldsanak
lehet&ségei és el6nyei az urbanizalddott
kornyezetben

Terepmunka: Fénnyszennyez&dés (reklamfeliratok,
a kulturalis emlékmivek megvilagitasa) és hatasai a
rovarok éjszakai tajékozéddsara, valamint a
biodiverzitasra

Projektmunka: A vizforrasok fenntarthaté
haszndlata és védelme az antropogén
Okoszisztémakban (az ivoviz és a szennyvizellatas
kilonvalasztasa

Projektmunka: A vizes teriletek 6koldgiai
szerepének és jelent6ségének tanulmanyozdasa

Projektmunka: A taplalék mennyiségeloszlasa az
ember és mas szervezetek koz6tt az antropogén
kérnyezetben

Projektmunka: Madarak a szeméttelepen,
taplalkozas, mérgek halmozddasa a taplalkozasi
ldncokban és azok tovabbvitele az Griiléken
keresztil mas 6koszisztémakba (a mérgek
szétterjedése)

Projektmunka: Az ember viszonya a varosi
kornyezetben terjed§ allatokhoz (madarak,
patkanyok, egerek, egyes rovarok...)
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Valaszthaté modul SEJTBIOLOGIA (35 6ra)

Tanitasi célok

Tanorai tevékenységek példai és utmutatok

A didkok képesek:

e megérteni a szerves anyagok alapveté
csoportjainak jelent6ségét a sejt és a
szervezet felépitésére, valamint
mikodésére vonatkozdan,

e ismerni a sejt bels6 strukturdjat és a
sejtorganellumokat, valamint a kiilonb6z6
sejtek nagysdgat és alakjat
Osszehasonlitani,

e ismerni a sejtorganellumok szerkezetét és
azt 6sszekapcsolni a belsé kérnyezet
fenntartasaban, az anyagok szintézésében
és szallitdsaban, valamint a kdrnyezettel
torténd anyagcserét, a kornyezetben
torténd valtozasokra vonatkozo reagalast
és a nem szikséges anyagok kivalasztdsat
beto6ltd funkcidjuk megértésével

e megérteni a sejtmag alapvet6 szerkezetét
és feladatat a sejt 0sszes részének
Osszeegyeztetett miikodésében,

e ismerni a sejten belili kommunikacidk és
funkciok szabalyozasanak alapelveit
(kommunikaciés haldzatok és anyagok,
valamint az organellumok szerepe ebben),

e ismerni a DNS alapvet6 szerkezetét és azt a
sejtben és szervezetben betolts szerepével
0sszekapcsolni,

e megérteni a kiilonbségeket a DNS és RNS
szerkezetében és szerepében,

e megérteni a fehérje keletkezésének
alapelvét,

e megérteni a kiilénb6z6 mutaciok
keletkezését és okait, valamint ezt a sejt, a
szervrendszer és a szervezet mikddésének
kiilonb6z6 korilményeiben és
életszakaszaiban keletkez6 zavarokkal
0sszekotni, valamint megfelelGen
védekezni,

e ismerni az enzimek alapvetd szerkezetét és
azok szerepét,

e megérteni az enzimreakcidk folyamatanak
alapvet6 koncepcidjat és a raja vonatkozo
hatasokat,

e megérteni az alapvetd
anyagcserefolyamatokat az
organellumokban és ismerni azok alapvetd
termékeit,

e megérteni a sejtlégzés alapvetd folyamatat
és szerepét (aerdb, anaerdb), valamint
Osszehasonlitani a fotoszintézis alapveté
folyamataval,

Terepkutatds, amely a folyamataiban és
eljarasaiban figyelembe veszi a szervezetek és
okoszisztémak sebezhetGségét

A sejt m(ikodésében és felépitésében fontos
szerves anyagok felépitését bemutatd szimulacio
megtekintése

Az eukaridta sejtek mikroszkopizalasa (szerkezet,
forma, nagysag)

Laboratériumi munka: A sejt miikodésében fontos
szerepet betolté szerves anyagok tulajdonsagainak
tanulmdanyozdsa

A sejtorganellumok szerkezetének tanulmdanyozdasa
és szamitogépes szimulacidk felhaszndlasa

Projektmunka: A sejtmag a sejtciklus alatt
(mikroszkopizalas és lehet szimuldcidk hasznalata
is)

A DNS szerkezetének tanulmanyozasa (modell
segitségével)

A DNS izolacidja a szaj nyalkahartyajanak sejtjeibdl
A genetikai kod tanulmdanyozdsa szimulacidk

segitségével

Projekt munka: A DNS felhasznaldsa kutatasokban a
sejtek és szervezetek identifikacidjanak terén

A fehérje keletkezési folyamatanak tanulmanyozasa
(szdmitogépes szimulacidk felhasznalasa)

Projektmunka: A mutaciok és azok hatasa a sejt
m(ikodésére, valamint a fajra vonatkozo
kovetkezmények

Az enzimek alapvetd szerkezetének és funkcidjanak
tanulmanyozasa szimulacidk felhasznalasanak
segitségével

Laboratériumi munka: A kivalasztott tényez6k

hatasanak tanulmanyozdasa az enzimfolyamatokra
vonatkozdan

Projektmunka: Az enzimek és azok hasznalata a
szakmdban

Laboratériumi munka: A sejtlégzés kutatdsa
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e ismerni azon strukturakat, amelyek
kiilonvalasztjak a sejt belsd és kiilsé
kornyezetét,

e megérteni a sejtmembran (bioldgiai
membran) és a strukturak (sejtfal,
glikokalix) szerkezetét, valamint az alapvetd
biofizikai és biokémiai tulajdonsagokat,

e megérteni a bioldgiai membran
Osszetételének fenntartasat és annak
alapvet6 feladatait,

e megérteni a sejtmembranon keresztil zajlo
alapvet6 anyagcserefolyamatokat,

e megérteni az anyag és sejtorganellumok
szdllitasdnak alapelvét a kiilénb6z6
sejtfajtakon (heterotréf, autotrof) belil,

e ismerni a sejtosztddas alapvetd folyamatait
és azok jelent6ségét,

e megérteni a kiilénbségeket a mitdzis és a
meidzis folyamatai kdzott,

e megérteni a sejt novekedésének és
specializalédasanak folyamatait, valamint
azt 6sszekotni a sejtosztéddssal a szervezet
fejl6désének kezdeti fazisaban és
megujuldsaban.

Laboratériumi munka: A kivalasztott tényez6k
hatdsai a szerves anyagok keletkezésének
folyamatara

Projektmunka: Az els6dleges és masodlagos
termékek keletkezése a novényi sejtekben

Projektmunka: Az asszimilacids és disszimilacids
folyamatok 6sszehasonlitasanak szimulacidja
(szamitdgépes szimulacid segitségével)

Laboratériumi munka: A térfogat és felszin
aranyanak tanulmanyozasa a diffuzidéra

vonatkozdan

Laboratériumi munka: A diffuzié folyamatanak és a
sejt ellatasanak tanulmanyozasa

Laboratériumi munka: Az ozmdzis tanulmanyozasa
Szamitégépes szimulacid segitségével a
sejtmembran szerkezetének tanulmanyozdsa és

annak szerepe az anyagcserében

Laboratériumi munka: Az aktiv transzport
tanulmdanyozdsa

Mikroszkopizalas: A kromoszdmak megfigyelése
Laboratériumi munka: A mutacidk
kovetkezményeinek megfigyelése a szakmabdl
kivalasztott példakon

Mikroszkopizalas: A sejtosztédas fazisainak kutatdsa

Projektmunka: A mutagén tényez6k és azok hatasa
a bér és a szervezet 6regedésére

Valaszthaté modul BIOLOGIAI LABORATORIUMI ES TEREPMUNKA (35 6ra)

Tanitasi célok

Tandrai tevékenységek példai és utmutatok

A diakok képesek:

e kivalasztani a kutatds témajat,
meghatdrozni a problémat és a kutatasi
kérdést,

e azelGzetes tudas, a megfelel6 forrasok
kivalasztdsa és felhaszndlasa alapjan
feldllitani a hipotézist,

e kiilobnbséget tenni a megfigyelés, a mérés
és a kisérletezés — mint a természet
kutatasanak harom f6 maédja — kozott,

e kivalasztani és meghatdrozni a kutatasi
maddszereket, felelGsségteljesen
megtervezni az egyszer( terepkutatdsokat
és a kisérleti munkat,

Terepkutatas és kisérlet, amely a folyamataiban és
eljarasaiban figyelembe veszi a szervezetek és
okoszisztémak sebezhetGségét

Kutatdmunka elvégzése (tervezés, kivitelezés,
értékelés, az 6sszegzés analizise, bemutatas,
evalvacid)

17




e rendezni, analizalni, bemutatni az
Osszegy(jtott adatokat, valamint
Osszegzéseket alkotni és azok mellett
érvelni, valamint bemutatni azokat.

A mikroszkopizalas technikai

e megismerkedni a kiillonb6z6
mikroszkdptipusokkal,

o amikroszkopizdlds mddszerét hasznalni
immerziés objektiv hasznalataval,

o egyszer(i méréseket végezni az okular
mikrométer szallemezével,

o friss mikroszkdpos preparatumok készitése
(metszet, levonat, dérzspreparatum,
kenet), valamint ismerni a tartds és félig
tartés prepardtumok készitésének
technikait,

e szOovetmetszeteket késziteni,

e felhasznalni a preparatumok festésének
alapvet6 maddszereit.

Kilonb6z6 tipusu mikroszképok hasznalatanak
megtekintése a szakmahoz kotott intézmény
laboratériumaban

Baktériumok mikroszkopizaldsa immerzids
objektivvel

A kivalasztott sejtek nagysdganak mérése az okular
mikrométer szallemez hasznalataval

A szakmadban gyakran hasznalt friss és tartds
preparatumok készitése

Preparatumok festése, a szakmaban is gyakran
hasznalt egyszerd mdodszerekkel

Mikrobioldgiai technikak

e alaboratdriumi eszkdzoket, miszereket és
anyagokat kivalasztani és felhaszndlni a
mikroorganizmusok (sejtkulturak vagy
szovetkultirak) tenyésztésére és
fenntartasara,

e betartani a biztonsagos munka elveit a
laboratériumban,

e egyszer( taptalajat (kemény, folyékony)
elkésziteni a mikroorganizmusok
(sejtkultarak) tenyésztésére és
fenntartasara,

e analizis szligségletére a mikroorganizmusok
(sejtek vagy szovetdarabkak) mintdjat vagy
kenetét levenni, megfelelGen tarolni és
szallitani,

e kivalasztani és felhaszndlni a
véddéfelszerelést a mikrobioldgiai
laboratdriumi munkahoz,

e felhasznalni a sterilizacid gyakori technikait,

e felhasznalni a mikroorganizmusok
tenyésztésének alapvetd technikait,

e felhasznalni a mikroorganizmusok (sejtek)
atvitelének és beoltasanak egyszeri
technikait,

e megkilonboztetni a gyakori baktérium- és
gombafajokat,

e betartani a bioldgiai biztonsag elveit a
laboratériumi gyakorlatban (munka a
genetikailag mddositott kisérleti
alanyokkal).

Projektmunka: Laboratériumi gyakorlat egykor és
ma (biztonsag, laboratdriumi szabalyok, felszerelés,
eszkozok, miszerek, szervezetekkel végzett munka,
térvényhozas az id6k folyaman)

Taptalaj (folyékony vagy szilard) készitése a
kivalasztott mikroorganizmus-kultura tenyésztésére
és fenntartdsara

A segédeszkozok és a taptalaj sterilizacidja

A mikroorganizmusok kenetének levétele a
kivalasztott targyon, a kenet taroldsa és széllitdsa a
laboratériumba és a taptalajra torténd telepités
technikdinak hasznalata

A kivalasztott mikroorganizmusok uj, friss taptalajra
torténd atvitele és atoltasa

A mikroorganizmusok kivalasztott fajtainak
tenyésztése megfelel korilmények kozott

A természetes, antibiotikum hatasu anyagok
baktériumokra kifejtett hatdsanak tanulmanyozasa
(illdolajok, fliszernovények)

A fogkrém, a szappan és mas személyi higiéniara
szolgalé anyagoknak a baktériumokra kifejtett
hatasanak a tanulmanyozasa

A baktériumok és a gombak kozotti kiilonbségek
megfigyelése mikroszkdppal
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Projektmunka: Az idegenfaju és genetikailag
madositott mikroorganizmusok szabadba
engedésének lehetséges kovetkezményei (a
mikrofldra biolégiai egyensulyara kifejtett hatds)

A mikrobioldgiai hulladékoknak, mint kiilonleges
hulladék, megfelel6 eltavolitasi eljardsainak
hasznalata

Terepmunka

o figyelembe venni a terepmunka
biztonsagos kivitelezését,

o elGrelatni az 6koszisztéma sériilékenységét
és ennek megfelel6en alkalmazni
a terepmunka moddszerét,

e akivalasztott kutatdshoz 6sszegydjteni és
kisérni a sziikséges kvantitativ és kvalitativ
adatokat az abiotikus tényezdékre
vonatkozdan,

e kivalasztani a megfelel eszkozbket és
m{szereket a terepmunkahoz, valamint
megfelel6en felhasznalni a kivalasztott
madszert figyelembe véve,

e kivalasztani a mintak megfelel§ szamat,
meghatarozni a mintavétel helyét és
terjedelmét a szarazfoldi 6koszisztéma
nagysdaga alapjan,

e mintdkat venni a vizes 6koszisztémakbal,

e talajmintdkat venni a tovabbi kilonb6z6
analizisek elvégzéséhez,

e birtokolni a mintavételek 6sszegytijtott
adatainak kvantitativ (felhasznalni a
matematikai alapvet6 statiszikai analizisre
vonatkozo elGzetes tudast) és kvalitativ
értékelésének alapveté maodszereit,

e megismerni a szervezetek keresésének és
megfigyelésének modszereit, valamint
figyelembe venni azok sériilékenységét,

o felhasznalni az azonosité kulcsokat a
kivalasztott szarazfoldi, vizes és
talajéletkozosségek Osszetételének a
vizsgalatara,

e felhasznalni az egysejtli algapopulacidk
nagysaganak meghatarozasahoz a
hemocitométert,

e felhasznalni az allatpopulacié nagysaga
megallapitasanak leggyakoribb mddszereit,

e felhasznalni a transzekt mddszerét,

o figyelembe venni a felelGségteljes cselekvés
elvét az 6koszisztémaban és a
szervezetekkel zajlé munka sordn, valamint
megitélni, ha a jogi hatarozatok megfeleld
védelmet nyujtanak-e és ezt 6sszekapcsolni
az egészséget és a természetet védd
bioldgiai tudas jelentGségével,

Projektmunka: A kivalasztott kutatasi kérdésen
alapulé terepmunka tervezése, kivitelezése és
bemutatasa (analizis, 6sszegzés, érvelés, értékelés)

Projektmunka: A kivalasztott kutatdsi kérdésen
alapulé vizsgalat tervezése, kivitelezése és az
eredmények bemutatdsa

Egy kivalasztott Okoszisztéma Osszetételének
vizsgdlata azonositd kulcsok segitségével

Kiilonb6z6 azonositasi kulcsok hasznalata
kivalasztott szarazfoldi 6koszisztémak kdzosségi
Osszetételének a vizsgdlatara

A kivalasztott algapopuldcidé nagysaganak
meghatdrozdasa a vizes 6koszisztémaban mintavétel
és a hemocitométer felhaszndalasdval torténé
szamolas alapjan

Kilonb6z6 fajok eloszlasanak és szambeli
nagysagdnak megallapitasa két 6koszisztéma
érintkezésén a transzekt mddszer segitségével

Az 6koszisztémakba és a szervezetekbe torténd
emberi beavatkozasok (vagy nagy természetes
valtozasok) rendszerbeli kdvetkezményeit
bemutato kvalitativ vizsgalat tervezése, kivitelezése
és adatainak bemutatdsa a kivalasztott
bioindikacids médszer segitségével

Vildghald hasznélata: Térvényhozas a
szervezetekkel zajlé munka, a biodiverzitas
megGrzése, valamint a munkavédelem teriiletére
vonatkozdan
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e felhasznalni és értékelni a jelenlegi
allapotot és az 6koszisztémakba torténd
multbeli beavatkozasok kévetkezményeit
szolgdld bioindikacidés mddszereket.

Valaszthaté modul MEHESZET (35 6ra)

Tanitasi célok

Tanodrai tevékenységek példai és utmutaték

A diakok képesek:

e tudatdban lenni a méhészet jelentéségének
f6 vagy kiegészit6 mezégazdasagi
tevékenységként, valamint azt a kultdrank
és természeti 60rokséglinként részeként
kezelni,

e ismerni a méhnek mint tarsas rovarnak az
felépitését,

e megkilonboztetni a vad méhfajokat és a
krajnai méhet, megérteni a bioldgiajat és
szerepét a 6koszisztémakban (indikator
szerepét is),

o felfogni a méhészet jelent6ségét a
novények beporzdsaban,

e megérteni a tarsas viszonyokat, a
méhcsalad strukturdjat és mikodését,

e megérteni a méhek életciklusat (a fejlédést
a petétdl a kikelésig és a fiatal egyedek
legel6 méhekké torténd fejlédését),

e megkllonboztetni és megérteni a
méhcsaldd kiilonb6z6 egyedeinek
fejl6dését és szerepét egy éven keresztill,

e megérteni a méhek egymaskozti
kommunikacidjat és annak jelent6ségét,

e megérteni a méhek tenyésztésének modjait
Osszehasonlitani mas méhészeti
technoldgiakkal,

e megkiilonboztezni a kiilonboz6 kaptarfajtak
el6nyeit és korlatait és azt 6sszekapcsolni a
méhcsaladok életével, a mi éghajlati
koriilményeink kozott sziikséges megfeleld
feltételekkel,

e kivalasztani a méhészet (az anyaméh
tenyésztését is beleértve) és a méhészet
modjahoz (a szallitd méhészet is) sziikséges
megfelel6 felszerelést,

e megérteni a méhcsaldd taplalkozasi
maddjait,

e megkilonboztetni a méhek
takarmanytipusait (nektdr, manna), és
tudjak, hogyan kell elkésziteni a
takarmanyt, valamint értik a méhek nyari és
nyari etetésének fontossagat,

Terepkutatas és kisérlet, amely a folyamataiban és
eljarasaiban figyelembe veszi a szervezetek és
okoszisztémak sérilékenységét

Kilonlegességnek, valamint a kulturalis és a
természeti 6rokséglinknek szamitdé méhesek,
kaptdarok, valamint a kaptdrvégek tanulmanyozasa a
hazai kornyezetben

A folyamatok és szervezetek egymaskozti
kapcsolatainak és pl. a biocidok 6koszisztémaba
torténd bejuttatasanak, annak a természetes
folyamatokra, valamint a méhekre (méhpusztulas)
és mas szervezetekre — az embert is beleértve —
vonatkozo hatdsainak a tanulmdanyozdsa

Az extenziv mez6gazdasag hatasa a méhek
egészségére és a méhtermékek minéségére

A méhek kornyezetének és életterének
tanulmdnyozdsa a természetben és a méhek
természetes életterének 6sszehasonlitdsa az ember
Otletei alapjan elkészitett kaptarokkal

A dolgozd, a méhkiralynd és a kisérék megfigyelése
a kaptarban és a lépen

A |ép épitésének és formajanak megfigyelése a
kaptarban (lehet videdn is)

A mézel6 méh felépitésének megfigyelése
(6sszegylijtott elpusztult méhek) és a kilonbségek
és hasonldsagok 6sszehasonlitasa a vad
méhfajtakkal

Az elpusztult méhek kiilsé felépitésének
tanulmanyozasa sztereomikroszkdp alatt

Az elpusztult méhek (szabad szemmel nem lathato)
szervfelépitésének mikroszkopizaldsa

A repll6é méh, kaptar el6tti viselkedésének
tanulmanyozasa

A repllé méh, Iépen térténd tancanak a
tanulmanyozasa

A fiasitas és a feln6tt méhek kiilonboz6 fajtainak
(nem és kor szerint) megfigyelése
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Gsszel, valamint a téli és kora tavaszi
taplalékraktarak elkészitését a méhek
szamara;

megkulonboztetni a méhtermékeket és
ismerni azok hasznalatat, tapldlkozasi és
gyogyitasi jelentéségiiket, valamint azok
kinyerésének madijait,

megérteni a méz keletkezését, annak
bioldgiai és taplalkozasi értékét és
jelent6ségét az emberek szamara,
ismerni és megkiilonboztetni a
méhbetegségeket (virusos, bakterialis,
gombas) és a méhek gyakori él6skodait
(belsd, kilsG) a csaladban és a fiasitasban,
valamint megitélni, hogy a jogi
rendelkezések ezen a teriileten
megfelel6ek-e, valamint a biolégiai tudas
jelent6ségét az egészség és a természet
megGrzése szempontjabal,

ismerni a ragadozdkat, valamint a méhek
mérgezésének gyakori okait és megitélni a
jogi rendelkezések hatékonysagat a
kornyezet szennyezésnek
megakaddlyozasaban.

A megbetegedett méh példajanak és az él6skodék,
valamint az el6skod6k megjelenésének és a
betegségek kialakulasanak, valamint a megfelel6
gyogyitas, valamint a méhek egészséges
életkortlményei kialakitasanak a megfigyelése

A méhészet megtekintése és a méhészeti
segédeszkozok és szerszamok, valamint a
méhészeti teend6k megismerése

A méhtermékek kinyerésének és csomagoldsanak
kiprobalasa és kovetése

Kilonboz6 mézfajtak jellegzetes tulajdonsagainak
izlelése és tanulmanyozasa, valamint annak
kvalitativ 6sszehasonlitasa mas élelmiszerekkel

A méhek él6skodGinek tanulmdanyozasa (varroa
atka, méhtetd, viaszmoly)

Projektmunka: A kaptarbogdr terjedése Eurépaban
és lehetséges veszélyei a Szlovénidba torténd
behozatalakor

A méhek télre torténd felkésziilésének a
tanulmdanyozdsa

Méhtaplalékkészités folyamatanak kiprébalasa

A kaptar karbantartasahoz sziikséges egyszerd(
asztalos munka megtekintése és kiprobalasa

A méhtermékek egészségre kifejtett hatdsanak a
tanulmanyozasa

A mézfogyasztds hasznossaganak tanulmdanyozasa a
gyerekek, a fiatalok, a felnGttek, a sportoldk, a
betegek stb. szamara

Valaszthaté modul AZ ELOLENYEK STRUKTURAJANAK ES FUNKCIOJANAK OSSZEHASONLITASA

Tanitasi célok

Tanérai tevékenységek példai és utmutatok

A diakok képesek:

NOVENYEK ES GOMBAK (struktira és miikodés)

a sejtek differencialddasa és
specializdléddsa fontossaganak megértése
a tobbsejtl szervezetekben, a sejtek
szerkezetére és az él6lények szervez6dési
szintjeire vonatkozé ismeretek alapjan;
megérteni a nem differencidlédott sejtek
felhasznalhatésagat a géntechnoldgidban,
megérteni a kiilonbségeket és
hasonldsagokat az egy- és tobbsejtd
szervezetek kozott,

Terepkutatas és kisérlet, amely a folyamataiban és
eljarasaiban figyelembe veszi a szervezetek és
okoszisztémak sériilékenységét

Terep- és laboratériumi munka: A szervezGdési
szintek tanulmanyozdasa a természetben

Mikroszkopizalas: Az egysejtli algak és a tobbsejti
novények mikodési és felépitési hasonldsaganak és
kiilonbségének tanulmanyozasa

A novények és a gombak kilonbségeinek és
hasonldsagainak tanulmdanyozasa
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megkilonboztetni az allati és novényi
szervezetek, valamint a gombak
tulajdonsagait,

megérteni a bioldgiai faj fogalmat,

a négy orszag rendszerérdl szerzett
ismereteiket felhaszndljdk a természetben
taldlhatd f6bb csoportok tipikus
képvisel6inek azonositasara,
azonositdkulcsok segitségével;

megérteni a nagyobb csoportok filogéniai
fejlédését,

megérteni a virusok alapveté
jellegzetességeit, elhelyezkedésiiket a
rendszerben és jelentGségiiket a
természetben és az emberre vonatkozdan,
felhasznalni a novények és gombak
alapvet6 jellegzetességeire vonatkozo
el6ismereteket, valamint megérteni
jelentGségliket a bioszféraban,
felhasznalni a nagyobb csoportok
jellegzetes képviselGinek szaporodasara
vonatkozo elGismereteket és megérteni az
ivaros szaporodas el6nyeit az ivartalannal
szemben,

megérteni és megkilonboztetni a beporzas
és a megtermékenyités folyamatat,
ismerni a nagyobb csoportok jellegzetes
képvisel8i életciklusanak alapvetd
jellegzetességeit és megérteni a
nemzedékvaltakozas (metagenézis)
alapelvét,

megérteni a mag kialakulasat és ismerni a
névényi termések szerepét és fajtait,
felhasznalni a novények felépitésére
vonatkozo elSismereteket és azt 6sszekotni
a novények anyagcseréjének
alapmikodésével,

ismerni a strukturakat és megérteni az
anyagszallitast a ndévényi szervekben
(transzspiracid, anyagszallitas a
hancsrészben) a nagyobb csoportok
jellegzetes képviselSinél,

megérteni a nagyobb csoportok jellegzetes
képvisel6i gazcserenyillasainak mikodését
és kovetkeztetni az 6koldgiai feltételekre,
amelyekben élnek,

megérteni a klorofillt tartalmazo és azt nem
tartalmazo névények taplalkozasat,
megérti a hisev6 novények és a gombak
taplalkozasat,

megérteni a névények és gombak, valamint
a novények és baktériumok egylttélésének
elényeit,

Projektmunka: A természet masoldsabdl eredé
konstrukcids megoldasok (bionika)

Terepmunka: A gombak, a zizmdk és a novények
faji sokféleségének megallapitdsa a kivalasztott
életkozosségben

Projektmunka: A virusok felépitése és miikodése
valamint a gazdaszervezetbe torténd bejutas
maédjai

A vilaghalé hasznalata: A virusok felépitésének és
m(ikodésének szimulacidja

Laboratériumi munka: A fotoszintézis termékei

Projektmunka: A kivalasztott névényfaj ivaros és
ivartalan szaporodasakor létrejott utddok
populdacidi sokféleségének tanulmanyozdsa

Mikroszkopizalas: A gametofiton fejl6dése a
pollenbdl

Terepmunka: A beporzas kilonb6z6 mddjaira
torténd alkalmazkoddasok tanulmanyozasa

Projektmunka: A nagyobb névénycsoportok
képviselGinek életciklusai

Terepmunka: A magvak terjedésének
tanulmanyozasa

Laboratériumi munka: A ndvények légzésének
vizsgalata

Terepmunka: A tdviradgzas kovetkezményeinek a
tanulmanyozasa

Laboratériumi munka: A névények mikroszkdpos
felépitése

a fa hosszanti metszete

a fa keresztmetszete

a C4-novény levelének keresztmetszete

a C3-novény levelének keresztmetszete

az egyszik( és kétszik( szaranak keresztmetszete
a gyokér keresztmetszete

gyokérsz6r

Laboratériumi munka: A transzspiracios folyas
tanulmanyozasa

Mikroszkopizalas: A ndvényi szallitényalabok
megfigyelése a nagyobb névénycsoportok
képvisel6inél
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e megérteni a zuzmok felépitését és
m(ikodését,

e ismerni a novények és gombak szekunder
anyagait, valamint megérteni azok szerepét
(terpenoidok, alkaloidok, fenolok) a
nagyobb csoportok jellegzetes
képviselGinél,

e megérteni az anyagcsere karos,
haszontalan termékeinek kivalasztasi és
eltavolitasi maédjait,

e megérteni a novények és gombak
természetes védekezési mddjait a
betegségekkel és a parazitakkal szemben
(nikotin, koffein, mirigy kezdemények,
antibiozis...),

e ismerni a leggyakoribb novényi és
gombahormonokat és megérteni azok
szerepét a novények ndvekedésében és
fejl6édésében,

e megérteni az abiotikus és biotikus tényez6k
(fény, h6mérséklet...) szerepét a
csirdzdsaban, valamint a novekedésben és
fejl6édésben a nagyobb csoportok
jellegzetes képviselGinél,

e megérteni a névények mozgdsanak
(tropizmusok, nasztidk, taxisok) alapvetd
fiziolégiajat a nagyobb csoportok
jellegzetes képviselGinél,

e megérteni a hamstrukturakat a nagyobb
csoportok jellegzetes képvisel6inél annak
fliggvényében, hogy hogyan
alkalmazkodnak az 6koldgiai
kortilményekhez, amelyekben élnek,

e megérteni a nagyobb csoportok jellegzetes
képvisel6inek alkalmazkoddsat a szarazfoldi
élethez,

e ismernia,gyomok” eredetét, valamint
terjedésiiknek mddjait és populacidik
temészetbarat csokkentésének modszereit
az antropogén 6koszisztémakban,

e megérteni a névények és gombak
felhasznalasanak lehet&ségeit és korlatait a
mezG6gazdasagban, a biotechnoldgidban és
az egészségligyben.

Mikroszkopizalas: A gazcserenyildsok felépitésének
megfigyelése

Mikroszkopizalas: A mikorrhoza gombak és
baktériumok megfigyelése

Terepmunka: Az epifiton zdzmdk tanulmanyozdsa a
kivalasztott 6koszisztémakban

Laboratériumi munka: A masodlagos anyagok
kivonasa és kimutatdsa a novényekbdl

Laboratériumi munka: A kiilonb6z8 névényfajok
magvainak csirazasat befolyasolé tényezék
tanulmdanyozdsa

Laboratériumi munka: A kivalasztott fizikai és
kémiai tényez6k hatdsa a kivalasztott novények

novekedésére

Kisérleti munka: A névényi mozgasok
tanulmanyozasa

Terepmunka: A névények alkalmazkodasanak
tanulmanyozasa a kiilonbo6z6 életkérilményekhez

A vilaghald hasznalata: A fotoszintézis és a légzés
szimuldcids folyamatanak megtekintése

A vilaghald hasznalata:

Projektmunka: Autochton gydgyndvények és
fliszerndvények

Projektmunka: A géntechnoldgia hasznalata az ipari
novényeknél

Allatok (struktura és m(ikodés)

e megkllonboztetni az egysejtl és tobbsejtl
allatokat,

e megérteni a tobbsejtliség kialakulasat
(cellularizacid, telepes szervezddés),

e megérteni az allatok nagyobb csoportjainak
filogéniai eredetét és fejl6dését,

o felhasznalni az el6ismereteket és
azonositdkulcsok segitségével felismerni az

Mikroszkopizalas: Az egysejtliek és tobbsejtliek
kozotti hasonlésagok és kilonbségek

Terepmunka: Az allatok sokféleségének
megallapitasa a kivalasztott 6koszisztémaban
azonositékulcsok felhasznalasaval

Projektmunka: Az dllatok kapcsolata az autotréf
szervezetekkel
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allatok nagyobb csoportjainak jellegzetes
képviselGit,

e felhasznalni az allatok alapvetd
jellgzetségeire vonatkozo elGismereteket és
megérteni jelentdségliket az ekoszférdban.

Terepmunka: A hémérséklet hatasanak
megfigyelése a hill6k aktivitdsara vonatkozdan

Laboratériumi munka: A nagyobb allatcsoportok
hamszoveteinek strukturdja

Hamszovetek

e megérteni, hogy a kiilsé kdrnyezetben
torténd valtozdsok hatdssal vannak a
szervezet belsd kornyezetére

o megfigyelések alapjan megérteni az allatok
nagyobb csoportjainak jellegzetes
képvisel6inél a hamszovetek strukturajat és
funkciojat, valamint kdvetkeztetni az
Okoldgiai korilményekre, amelyekben
élnek

e megérteni, hogy a szervezetek stabil belsé
kornyezetiiket (homeosztazis) a szabalyozas
folyamataival tartjak fenn, amelyben a
szervrendszerek vesznek részt,

e megérteni a negativ és pozitiv
visszacsatolas szerepét a homeosztazisban.

Mikroszkopizalas: A bdr keresztmetszete

Projektmunka: A szervezetek alkalmazkodasa a
kilonboz6 életfeltételekhez

A vilaghald hasznalata: A test védelme a hé- és
vizvesztességgel szemben

Projektmunka: A technikaban a fellileti
strukturdkra, valamint a szigetel6anyagokra
vonatkozo természetes (az evolucidban kialakult)
megoldasok felhasznaldsa és masoldsa

Projektmunka: A b6ér védelme a munkahelyen, a
tisztitdszerek és fertétlenit6k hatdsa a
hamstrukturak felszinén |évé mikroflora
egyensulydra

Hormonalis és idegrendszeri szabalyozas

e ismerni a hormonok célsejtekre kifejtett
m(ikodésének az alapelvét,

e ismerni a nagyobb allatcsoportok
jellegzetes képviselGinek alapvetd
hormonjait és kovetkeztetni a fejlettség
szintjére,

e ismerni a nagyobb allatcsoportok
jellegzetes képviselSi hormonalis
mirigyeinek felépitését és szerepét,

e ismerni a mirigyek struktirajat és funkcidjat
a gerincesek nagyobb csoportjaindl és
kovetkeztetni az eredetiikre,

e ismerni a hipofizis, pajzsmirigy,
hasnydlmirigy és nemi mirigyek alapvetd
felépitését és szerepét a homeosztazis
fenntartdsaban és az eml6sok
szervezetének 6sszhangban Iévé fejlédését,

e megérteni az agy és a hipofizis hatasan a
tobbi mirigy mikodésének
0sszehangoltsagat,

e (sszehasonlitani az idegrendszeri és a
hormonalis szabdlyozast, valamint
megérteni, hogy a hormonalis szabalyozas
lassabb, mint az idegrendszeri,

e ismerni az idegsejtek alapvets felépitését,
fajtait és mdkodését (érzésejt, effektorsejt),

e megérteni az inger ingeriletté térténd
atvdltozdsat és annak tovabbitasat az

Mikroszkopizalas: A hasnyalmirigy felépitése

Projektmunka: A homeosztazis fenntartasanak
jelent6sége a szervezetek eredményességében

A vilaghald hasznalata: A hormonok célsejtekre
kifejtett hatasanak a szimulacidja

A vilaghald hasznalata: A negativ visszacsatolas
szimulacidja és ennek az elvnek a hasznalata a
technikaban

Laboratériumi munka: A gerincvel6 és a kisagy
mikroszkdpikus felépitése

Projektmunka: A hosszantartd stressz hatdsa a
szervezet egészségére

Projektmunka: A stressz leklizdésének lehetséges
madjai és annak a szervezetre kifejtett

kovetkezményeinek elharitasa

Projektmunka: Az életfolyamatok idegrendszeri
szabalyozasa

Projektmunka: A reflexek vizsgalata

A vilaghald hasznalata: Az idegsejt m(ikodésének, az
informdcid atvitelének az animacidja
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idegsejteken elektromos valtozasok
formajaban,

e megérteni a szinapszisok alapveté
felépitését és szerepét,

e megérteni az életfolyamatok idegrendszeri
szabdlyozasanak alapelvét,

e ismerni az agy kialakulasat a
gerincteleneknél,

e megérteni a gerincesek idegrendszerének
alapvet6 felépitését és az elGismeretek
alapjan 6sszehasonlitani az emberével,

e megérteni, hogy a legmagasabb
0sszehangold kdzpontok az agykéregben és
a lebenyekben taldlhatdak.

A vildghald hasznalata: A szinapszis felépitését és
m(ikodését bemutatd animacié megtekintése

Projektmunka: Mesterséges ideghalézatok és azok
hasznalata

Az érzékszervek és a kérnyezet észlelése

e megérteni a kiilonb6z6 fajta érzéksejtek
(kemoreceptorok, mechanoreceptorok)
felépitését és funkcidjat, valamint az érzéki
adaptaciot,

e ismerni a kemorecepcio (szag- és
izérzékelés), a tapintas, a hallas, az
egyensuly, a 1atas leggyakoribb
érzékszerveinek felépitését és miikodését a
nagyobb allatcsoportok jellegzetes
képviselGinél,

e megérteni a szinlatas elvét,

e megérteni az érz6 inger egymast kovets
feldolgozasat (processzalasat) az
érzéksejtekben és az érzékézpontokba
érkez6 informdacidk feldolgozdasat.

Mikroszkopizalds: A bé6r érzéksejtjeinek a felépitése
Mikroszkopizalas: A nyelv keresztmetszete
Projektmunka: Az érzéki adaptdcio vizsgalata

Laboratériumi munka: Az érzékszervek
tanulmanyozasa az emberi bérben

Laboratériumi munka: A gerincesek és
gerinctelenek szemfelépitésének a vizsgalata

Laboratériumi munka: Az ideghartya
mikroszkdpikus felépitése

A vilaghald hasznalata: Az idegrendszeri mUkodés
és az érzéki adaptacio szimulacidjanak a
megtekintése

Projektmunka: Az érzékszervek m(ikodési elvének
masolasa a technikdban

Az dllatok viselkedése (etoldgia)

e felismerni a gerinctelen és gerinces
allatcsoportok jellegzetes képviselGinek
egyszer(i viselkedését,

e megérteni a kulcsingererek jelentfségét a
jellegzetes viselkedés kivaltasaban,

e megkilonboztetni az 6sztonos viselkedést a
megtanult viselkedéstdl,

e megérteni, hogy az allatok viselkedése az
idegrendszeri kapcsolatoktdl és a tanulasi
készségtdl fligg,

e ismerni a tanulas egyszer( formait (nem-
asszociativ, asszociacios, instrumentalis,
valaszthaté...),

e tudatositani, hogy a beldtassal torténdé
tanuldsra csak a legfejlettebb aggyal
rendelkez6 gerincesek képesek,

e tudatositani az allatok viselkedése
ismeretének jelentGségét a megfeleld
életkortlmények kialakitasaban és a

Terepmunka: A méhek 6sztonos viselkedésének a
megfigyelése

Az allatok viselkedésének megfigyelése a farmon

A hazi macska vagy kutya viselkedésének a
megfigyelése

Projektmunka: A kutya kilonb6z6 feladatokra vald
felhasznalasa (drogfelderités, gombakeresés,
ment&kutyak) és tanuldas

Projektmunka: Sélymok és baglyok tanitasa és
felhasznalasa a reptereken a repilék és a madarak
Osszelitkozésének megakadalyozasaban és a
fészekrakasuk megakadalyozdasa a repuilék
motorjaiban
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tenyésztett allatok tartasaban (farm és
kisérleti allatok, hazi kedvencek...),

e tudatositani az allatok viselkedésének
megértését az ember szamara nem kivant
allatpopulacidk természetbarat
csokkentésekor a raktarokban és
termdéfoldeken (kartevdk).

Projektmunka: Az allatok szlikségletei (az etoldgiai
is) és az dllatoknak megfelel§ mesterséges
tenyésztés

A vilaghald hasznalata: A szervezetek tenyésztésére

77 1

és jollétére vonatkozo elSirasok attekintése

Taplalkozas és emésztés

o felhasznalni az el6zetes tudast és megérteni
a taplalék szerepét, mint energia és
anyagforrdst a heterotréf szervezetek
életében,

e megérteni a laposférgek alkalmazkoddsat a
parazita életmddhoz és kovetkeztetni a
parazitdk okozta lehetséges fert6zésekre,

e 0Osszekotni a taplalék fajtait a nagyobb
allatcsoportok jellegzetes képviselinél a
taplalkozas maddjaval, valamint ismerni a
leggyakoribb zoondzisokat és a prevencié
madijait,

o felhasznalni az el§zetes ismereteket és
megérteni a taplalék mechanikai és
emésztd enzimekkel torténd lebontasanak
alapelveit, valamint a tapanyagok
felszivddasat a tapcsatorna kilonb6z6
részeiben a nagyobb allatcsoportok
jellegzetes képviselSinél,

e ismerni az anyagcsere legnagyobb
mirigyének, a majnak a felépitését és
megérteni a funkcidjat,

e megérteni a taplalalék emésztetlen
OsszetevGinek kivalasztasi mddjait a
nagyobb dallatcsoportok jellegzetes
képvisel8inél és kovetkeztetni az allatok
életkorilményeire és tapldlkozdsi mddjaira,

e azelGismeretek alapjan megérteni az
eml&sok tapcsatornaja egyes részeinek
felépitését és szerepét,

e megérteni az emésztési folyamatok
idegrendszeri és hormondlis szabalyozasat.

Mikroszkopizalas: Az emésztés megfigyelése a
papucsallatkanal

Laboratoriumi munka: A kivalasztott rovar,
vizibolha stb. taplalkozasanak megfigyelése

Laboratériumi munka: A taplalék mechanikai
feldolgozasat szolgald szajszervek a kilonb6z6
allatcsoportoknal

Mikroszkopizalds: A maj felépitése

A vildghald hasznalata: A maj felépitése és
m(ikodésének szimulacidja
Mikroszkopizalas: A gyomor, a vékonybél és

vastagbél falanak keresztmetszete

Laboratériumi munka: Az emészt6csatorna
felépitésének 6sszehasonlitdsa a névényevé és
husevé gerinceseknél

Mikroszkopizalas: A celluldzt lebontd szimbidta
szervezetek az emésztGrendszerben

Projektmunka: Az idegrendszeri szabalyozas
szerepének tanulmanyozasa az eml6sdk emészté
folyamataiban

A vilaghalé haszndlata: Az emésztérendszer
m(ikodését bemutatd animacidé megtekintése

Projektmunka: A taplalék mechanikai
feldolgozasanak kilénb6z6 elveinek felhaszndldsa a
technologiaban (bionika)

Projektmunka: A denevérek a rovarok
mérgezésének aldozatai és a mérgek atvitele a
taplalékhalozatokban

Projektmunka: A gyégyszerek (mas anyagok)
rendszertani hatdsanak tanulmanyozasa a testben a
gyogyszer hatdsanak leirasa alapjan (adagolas,
tuladagolas, hatasok és mellékhatasok)

Oszmoregulacio és kivalasztas

e megérteni az dsvanyi anyagok és a viz
allandé koncentraciéjanak szabalyozasi

Mikroszkopizalas: A sejtmembran szerepe a
sejtmembranon keresztil zajlé anyagszallitas
szabdlyozasaban
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alapelvét a szervezetekben
(oszmoreguldcid),

e megérteni azon szervek alapvetd
felépitését és mlkodését, amelyek a
nagyobb dllatcsoportok jellegzetes
képvisel6inél részt vesznek az
oszmoregulacidban,

e ismerni az nitrogénvegyiiletek (ammonia,
karbamid, hugysav) lebomlasi termékeinek
kivalasztasi modjat és megérteni a
kivalasztészervek felépitését és miikodését
a nagyobb allatcsoportok jellegzetes
képvisel6inél,

e ismerni az eml8sok vizeletkeletkezésének
alapfolyamatat és kovetkeztetni
Osszetételére az egészséges és a beteg
szervezetek esetében.

A vilaghald hasznalata: A sejtmembran
felépitésének és mikodésének szimulacidja
Mikroszkopizalas: A papucsallatka liktet6
hdlyagocskdjanak miikodése a kilonb6z6
sotartalmu kdzegben

Projektmunka: A vizi gerincesek oszmoregulacidja

Laboratériumi munka: Az eml8s veséjének a
mikroszkdpikus felépitése

Projektmunka: Hemodializis

A vilaghald hasznalata: A kivalasztérendszer
m(ikodésének szimulacidja

Projektmunka: A nitrogénvegyiletek
bomldstermékeinek kivalasztasa a szarazfoldi
kornyezethez alkalmazkodott szervezeteknél

Keringési rendszer és a testnedvek keringése,
valamint az anyagok szallitasa a testben

e megérteni a keringési rendszer felépitését
és szerepét a testnedvek keringésében és
az anyagok szallitdsdbban a nagyobb
allatcsoportok jellegzetes képviselGinél

e megkllonboztetni a zart és a nyilt tipusu
keringési rendszer felépitését és funkcidjat
a nagyobb allatcsoportok jellegzetes
képvisel8inél

e ismerni a vér alapvt6 Gsszetételét és a
vérsejtek, valamint a vérplazma funkciéjat

e megérteni a sziv alapvet6 felépitését és
funkciojat a nagyobb allatcsoportok
jellegzetes képviselSinél

e megérteni a zart keringési rendszer
felépitését (megkiilonboztetni az artéridkat,
kapillarisokat, véndkat) és a nyirokrendszer
szerepét (védekezés, a testnedvek
visszajuttatasa a vérbe), valamint el6re
megjosolni a negativ hatdsokat a keringési
rendszerre

Mikroszkopizalas: Az artéria és a véna
keresztmetszete

Laboratériumi munka: Az emlGs szivének felépitése
Mikroszkopizalas: Vérkenet

A vilaghalé hasznalata: A keringési rendszer
m(ikodését, a szervezet betegséggel valo
ellenallasat és immunrendszerét bemutaté
szimulaciok megtekintése

Laboratériumi munka: A vér aramlasi irdnyanak
tanulmanyozasa a vénakban és a billenty(k szerepe
a kézben

Projektmunka: Hatasok a szervezet természetes
ellenalléképességére

Légzbrendszer és a légcserében résztvevd gazok
cseréje

e megérteni a légzési gazok cseréjét biztositd
szervrendszerek alapvet6 felépitését
(légzési fellletek, gazok szallitasa) és
m(ikodését a nagyobb allatcsoportok
jellegzetes képviselSinél,

e megérteni a légzési gazok cseréjének elvét
az ellenaramlas elvének felhaszndalasdval a
vizben el6 szervezeteknél, valamint el6re
megjosolni a szennyez8 anyagok hatasainak
a kovetkezményeit,

Laboratériumi munka: Az eml6s tidé
makroszkopikus felépitésének vizsgalata és a légz6
mozgasok szimuldcidja modellen

Laboratériumi munka: A tid6hdlyagocskak
felépitése

Laboratériumi munka: A CO, meghatarozasa az

ember kilélegzett leveg6jében a test fizikai
megterhelésére vonatkozdan

Projektmunka: A légzési gazok cseréjének médjai
azon allatok esetében, amelyek részben vagy
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e megérteni az emlGsok tlidejének felépitését
és m(ikodését és 6sszehasonlitani azt a
nagyobb gerincesek jellegzetes
képviselGivel, amelyek kiilonb6z6
életkdrilményekhez alkalmazkodtak (pl.
madarak, allatok, amelyek aldmerilnek...),

e megérteni, hogy az idegrendszer
szabdlyozza a kiils6 1égzés sebességét,

e felhasznalni az elGzetes ismereteket,
Osszekapcsolni a légzési gazok cseréjét a
sejtlégzéssel, valamint elGrelatni a légzési
rendszeren keresztiil torténd fertzések
prevencidjat.

teljesen attértek a szdrazfoldirdl a vizes
Okoszisztémakba (vizi bogarak, pokok, vizi
emlésok...)

Projektmunka: A |égzési gazok cseréje, az oxigén
szallitdsa a sejtekig és a sejtlégzés

A vildghald hasznalata: A légzési gdzok cseréjét, a
szovetek sejtjeibe torténd szallitasanak madjait
bemutato szimulacidok megtekintése

Projektmunka: A szennyezett levegé (a dohanyzas)
hatdsa a légz6rendszerre és az egészségre (a
munkahelyen és a lakokornyezetben)

A mozgasrendszer és a mozgas

megfigyelések és el6zetes ismeretek

alapjan megérteni a nagyobb allatcsoportok

jellegzetes képviselGinek mozgdsmaodjait és
kovetkeztetni a szarazfoldon, a leveg6ben
és a vizben torténd mozgasra,

o megfigyelések és elGismeretek alapjan
megérteni a vaz és az izomzat
kapcsolatanak jelent6ségét a nagyobb
allatcsoportok jellegzetes képviselGinek
mozgasrendszeri mikodésében,

o megfigyelések és elGismeretek alapjan
megérteni a gerincesek és gerinctelenek
vazanak felépitését és miikodését,

o megfigyelés alapjan megkillénboztetni a
nagyobb allatcsoportok jellegzetes
képvisel8inél az izliletek felépitésében és
mUikodésében |évé kiilbnbségeket,

o megfigyelés alapjan ismernia
kilonbségeket és hasonldsagokat a
gerincesek vazanak felépitésében,

e megérteni az izomzat alapvet6 felépitését
és miikodését (6sszehlzodasat),

e megkilonboztetni a harantcsikolt, a sima-

és a szivizmot.

Laboratdriumi munka: A csont és a porc
mikroszkopikus felépitése

Projektmunka: Az allatok mozgdsanak madjai
kiilonboz6 kozegben

Laboratériumi munka: A kiilonb6z6 gerincesek
vazanak és mozgdsmadjaiknak dsszehasonlitdsa

Projektmunka: A szervezetek mozgasmadjainak
masolasa a technikdban (aerotechnikaban,
robotikaban...)

Laboratériumi munka: A kiilsé és belsé vaz
felépitésének és szerepének 6sszehasonlitdsa az
allatoknal, valamint annak okai, miért nincs kilsé
vazuk a nagy szervezeteknek

Laboratériumi munka: A vaz és az izmok
egymaskozti kapcsolatdnak a tanulmdanyozasa

Laboratériumi munka: Az izliletek felépitésének és
m(ikodésének tanulmanyozasa a kiilonb6z6
szervezeteknél

Mikroszkopizalas: A kiilonb6z6 izomfajtak
felépitése

A vilaghald hasznalata: Az izom 6sszehizédasat
bemutato szimulaciéo megtekintése

Projektmunka: Az ergondmia, a foglalkozasi
artalmak és a megel6zés fontossaga

Szaporodas és fejlédés

e felhasznalni el6zetes tudasukat a
szaporodasrol és ismerni a
megtermékenyités maddjait és az
embrionalis fejlédést a nagyobb
allatcsoportok jellegzetes képviselGinél,

e ismerni a nagyobb allatcsoportok
jellegzetes képviselGinek jellegzetes

Laboratériumi munka: A gerinctelenek (a parazitaké
is) és a gerincesek életciklusanak 6sszehasonlitasa

Mikroszkopizalas: Az eml6sok nemi mirigyeinek
felépitése (petefészek, Graaf-tiisz6, here, sperma,
kenet)
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életciklusainak alapjait és megérteni a
nemzedékvaltakozds (metagenézis)
alapelvét pl. a csalanozdknal,

e ismerni a férfi és n6i nemi szervek
felépitését és a magzat megvédésének
maddjait az emI&sdknél,

e ismerni a csalddtervezés lehetséges
madjait,

o megfigyelés alapjan megérteni az ivadék
gondozdasat egyes fajoknal,

o felismerni az emlGs egyedfejlédésének
fazisait a kiilonboz6 fejlédési szakaszokban,

e ismerni az allatok felhasznaldsanak el6nyeit
és korlatait a biotechnoldgiai
folyamatokban, valamint kovetni a
nyilvanos vitakat és értékelni az
informacidkat a médidban, valamint
ondlléan dontést hozni,

e el6re megjdsolni a genetikailag mddositott
allatok 6koszisztémaba torténd
bekeriilésének a lehetséges
kovetkezményeit a bioldgiai egyensulyra
vonatkozdan,

e ismerni egyes allatfajok lehetséges
haszndlatat a gydgyitasban (a legyek larvai,
piécék...).

Projektmunka: Az utédok gondozasa a kilénbo6zé
allatcsoportoknal és annak kapcsolata a utédok
tulélésével az ivarérettségig

A vilaghald hasznalata: A gerincesek embrionalis
fejlédésének szimulacidja

Projektmunka: Az egyedfejlédés fazisainak
tanulmdanyozdsa

A vildghald hasznalata: A biolégiai biztonsag
jogszabalyai és a genetikailag mddositott
szervezetek természetbe bocsatasanak a
feligyelete

Projektmunka: A xenotranszplantacio lehetGségei
és korlatai

Projektmunka: A szervezetek felhaszndlasa
egészségligyi célokra

Vilaszthaté modul AZ EMBER BIOLOGIAJA (70 é6ra)

Tanitasi célok

Tandrai tevékenységek példai és utmutatok

A diakok képesek:

Az ember evolucidja

e megérteni a féemlGsok eredetét és
fejl6dését és a farok nélkili és az
emberszabasu majmok eredetét,

e ismerni az emberrévalas jeleit és megérteni
a kornyezet hatasait az ember fejl6désére
és kultarajara,

e megérteni az agy fejl6édésének szerepét a
modern értelmes ember sikerességében,
valamint kovetkeztetni a tanulas, a tudas,
valamint a szocidlis kapcsolatok
jelent6éségére,

Kisérlet, amelynek folyamatai és eljarasai magaba
foglaljak az ember 6nmagahoz és az élethez
szembeni felelGsségteljes viszonyat

Az emberi evolucio témtikajara vonatkozé mizeumi
kiallitas megtekintése

Projektmunka: Eurdpai leletek — el6deink nyomai

Projektmunka: Az ember életmddjat befolyasold
hatasok a fejlédésben a mai gondolkodd emberig

Szovetek

e felhasznalni a sejtre vonatkozo elGzetes
ismereteket és felismerni a szovetek
felépitését és megérteni funkciojukat,
valamint kotédésliket, el6relatni az Gssejtek
haszndlatanak el6nyeit és korlatait a
gyogyitasban,

e megérteni a rakos szévetek kialakulasat és
ezt 6sszekapcsolni a rakkelt6 tényezdék
jelenlétével a vizben, taplalékban,
leveg6ben...

Laboratdriumi munka: Kiilonb6z6 szévetek
mikroszkdpikus felépitése

Projektmunka: Az éssejtek tulajdonsdgai, valamint a
gyogyitasban valé haszndlatukkal kapcsolatos
lehet&ségek és fenntartasok

A vilaghald hasznalata: Az 6ssejtek felhasznalasanak
a szimulaciéi

Forrasok hasznalata: A rakkelt6 tényezdk és a rakos
szovetek kialakulasa
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Bor

e tudatositani a kornyezet hatasait a testre,
ismerni a bér felépitését és megérteni
m(ikodését, valamint el6re megjésolni a
tisztito- és fert6tlenitGszerek hatasait a bér
felszinén taldlhatd mikrofléra bioldgiai
egyensulyara,

e megérteni a bdr és a bérképz6dmények
funkcioit, valamint a b6rmirigyek
m(ikodését és kovetkeztetni a bérapolds
jelentGségére és a bor betegségeinek és
sériléseinek okaira, valamint a prevenciéra.

Laboratériumi munka: A b6r és a b6rképzédmények
felépitésének mikroszkopikus szerkezete

Laboratdriumi munka: A bér érzékszerveinek
tanulmanyozasa

Laboratdriumi munka: A bér hészabalyozasi
szerepének a tanulmanyozasa

Projektmunka: A mikrofléra egyensulyanak
fenntartasa a b6ron és annak szerepe

Projektmunka: Zavarok a b6r m(ikodésében,
képz6dmények a b6ron, a pigmentacié betegségei
és zavarai, valamint a b6ér védelme és apolasa a
szakmai terileten végzett munka sordn

Hormonok

e alkalmazzak a szervek és szervrendszerek
felépitésére vonatkozd ismereteiket, és
megértik, hogy a test egésze az egyensuly
és a m(ikodés fenntartasa érdekében a
szervrendszerek komplex
Osszekapcsolédasara tdmaszkodik,

e megérteni, hogy a belsé kérnyezet
(homeosztazis) stabilitasat a hormon- és az
idegrendszer 0sszehangolt szabdlyozasa
tartja fent, valamint képesek el6re
megjésolni a szabalyozas zavarainak
kovetkezményeit,

e megérteni a negativ visszacsatolas elvét és
a belsé kornyezet kettGs szabalyozasanak
elvét

e megérteni a hormonok miikodését a
célsejtekben és a hipofizis és hipotalamusz
szerepét a tobbi mirigy kivalasztasanak
szabalyozasaban,

e ismerni a hasnydlmirigy, a mellékvese, a
pajzsmirigy és a nemi mirigyek alapvetd
felépitését és megérteni hormonjaik
mUikddését, valamint ismerni azok
m(ikodésének leggyakoribb zavarait és
el6re megjosolni ennek kdvetkezményeit.

A vildghald hasznalata: A mirigyek felépitésének és
m(ikodésének szimulacidja

A vilaghald hasznalata: A hormonok célsejtekre
kivaltott hatdsanak a szimulacidja

Projektmunka: A homeosztdzis fenntartdsa

Projektmunka: Stressz a munkahelyen és a
hosszantartd stressz kovetkezményei a test
mikodésében

A vilaghald hasznalata: Az idegrendszeri szabalyozas
szimulacidja
A vilaghalé haszndlata: A negativ visszacsatolas és a

kett6s szabalyozas szimulacidja

A vilaghald haszndlata: A hasnyalmirigy,
mellékvese, pajzsmirigy, és nemi hormonok
m(ikodésének szimulacidja

Idegrendszer

e ismerni az idegsejt alapvets felépitését és
tulajdonsagait, valamint megérteni az
informacidk (idegimpulzusok)
tovabbitasanak alapelvét elektromos és
kémiai jelek formajaban (ideghormonok és
ingeriletatvivé anyagok),

e megérteni az idegrendszer felépitését, azt
az idegintegracio alapelvével
Osszekapcsolni, valamint a szervezet
reakcioival, ill. valaszaival a kbrnyezetben

A vilaghald hasznalata: Az idegsejt felépitése és
mikodése

Laboratériumi munka: A gerincvel6 és a kisagy
mikroszkdpikus felépitése

A vilaghald hasznalata:
Szimulacidk:
e idegrendszeri integraciok, valamint reakcidk
a koérnyezeti valtozasokra
e azidegimpulzus kialakulasa
e aszinapszisok felépitése és mikodése
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torténd valtozdsokra és a homeosztazis
fenntartasaval,

e megérteni az inger ingeriletté térténd
atvaltozasanak alapelvét és jelentGségét az
idegsejtekben (érz6 idegsejtek), valamint
ezt 6sszekapcsolni az idegimpulzus
kelekezésével és terjedésével az
idegrostokon,

e ismerni a szinapszisok felépitését és
megérteni mikodésiket, valamint
kovetkeztetni a m(ikodésiikben
bekovetkezett zavarok kovetkezményeire,

e ismerni az ideg alapvet6 strukturajat,
valamint a kdzponti és kdrnyéki
idegrendszer felépitését és mikodését,

e megérteni a gerincvelSi és az agytorzsi
reflexek miikodésének alapelvét, valamint
kovetkeztetni jelent&séglikre,

e ismerni az agy alapvet6 felépitését és
megérteni mikodésének alapelvét,
valamint ezt 6sszekotni a tanulassal,
valamint a pszichoaktiv anyagok
mikodésére kivaltott hatdsaval és
kovetkeztetni ennek kovetkezményeire,

e megérteni a gyakori lelki betegségek
megjelenésének okait és kritikusan
értékelni a nyilvdnossag viszonyat a
pszichés betegekhez a kiilénb6z6
kultdrakban.

e akoOzponti és a kornyéki idegrendszer
felépitése és mikodése

Projektmunka: A szinapszisok meghibdsodasa és
pszichikai betegségek, valamint a tdrsadalom
viszonya ezekhez a betegekhez

Laboratorijsko delo: A reflexek és azok szerepének
tanulmanyozasa a szakmaban és az életben

A vilaghald hasznalata:
Szimulaciok:
e az agy felépitése
e atanulas és az emlékezet folyamata
e apszihoaktiv anyagok hatdsai az agy
mUkddésére
Projektmunka: Az alvas és annak jelent&sége a
homeosztazis fenntartasdban

Projektmunka: A tanulas kilonb6z6 mddjainak és az
emlékezet fajtdinak tanulmanyozdsa

Projektmunka: A stressz fajtai és elharitasa a
szakmai terileten, valamint a lelki egészség
megbrzése

Projektmunka: A fligg6ség kialakulasat befolydsolé
tényezG6k és a gydgyitasi lehetGségek

Projektmunka: Az idegrendszer kdrosoddsa fert6zés
(prionok) vagy autoimmun betegségek
kovetkeztében és az id6skorban

Erzékszervek

e ismerni a receptorsejtek felépitését és
fajtait, valamint megérteni mikoddésiket és
az idegrendszerrel val6 kapcsolatukat,

e megérteni az érzékszervi adaptacio
alapelvét és azt 6sszekotni konkrét
példakkal és sajat tapasztalatukkal,

e ismerni a kemoreceptorok (szag- és
izérzékelés) alapvetd felépitését és fajtait,
valamint megérteni azok m(ikodését és
0sszekotni szereplikkel,

e ismerni a mechanoreceptorok alapvetd
felépitését és fajtdit, valamint megérteni
azok miikodését és kdvetkeztetni
jelent6ségiikre, valamint elére megjdsolni a
veszélyeket és a lehetséges védelmet a
sérulésekkel szemben,

e ismerni a szem felépitését, megérteni
annak m(ikodését (a kép kialakulasat),
0sszekotni a szem hibaival és a lehetséges
lataskorrekcidval, a sériilések veszélyeivel,
a védelemmel és az elsésegéllyel.

Laboratériumi munka: a bér receptorjainak, az
ideghartya (lacerta), a nyelv (keresztmetszet)
mikroszkopikus felépitése

A vilaghald hasznalata: Az érzékelS adaptacié
szimulacidja

Laboratoriumi munka: A bér érzékszerveinek
tanulmanyozasa

Laboratériumi munka: A mechanoreceptorok
makroszkopikus felépitésének tanulmdanyozasa
(modell hasznalata)

A vilaghald hasznalata: A mechanoreceptorok
felépitésének és mikodésének szimulacidja

Projektmunka: Az érzékszervek meghibasodasanak
okai a szakma teriiletén, az els6segély és a
prevencio

Laboratériumi munka: A gerincesek szeme
makroszkopikus felépitésének a tanulmanyozasa
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A vildghald hasznalata: A szem mikddésének és a
kép keletkezésének szimulacidja

Projektmunka: A |atas hibai és korrekcidi, valamint
a meghibasodas prevencidja a szakmai teriileten

Mozgasszervek

o felhasznalni a mozgasszervek struktirajara
vonatkozo elGismereteket, 6sszekdtni az
izmok és a csontok kozotti kapcsolat
mUikodésének megértésével,

e ismerni a csont és a porc felépitését és
kialakulasat, valamint megérteni a végtagok
és a kozponti vaz mkodését és felépitését
és megjosolni a vaz és a mozgasszervek
fejl6désében jelentkezé hibak okait,

e felhaszndlni a csontok kdzotti kapcsolatok
mikddésére vonatkozo ismereteket,
valamint megjésolni a sériiléseket és a
betegségeket megakadalyozd preventiv
intézkedéseket, valamint intézkedni
sérilések esetén,

e megérteni a vazizom felépitését és
mikodését,

e megérteni az izom 0sszehlUzddasanak
folyamatat és ismerni a m(ikodéséhez
szlikséges energiaforrasokat,

e megkilonboztetni a harantcsikolt vazizom
és a szivizom felépitését és miikodését,
valamint megérteni mikodésiik
szabalyozasat és kbvetkeztezni a
mindennapi mozgas jelent6ségére,

e kulonbséget tenni a rekreativ és az élsport
hatdsai kozott az egészégmegdrzés
érdekében, valamint kovetkeztetni a
doppingszerek vagy a test tulzott
megterhelésének kbvetkezményeire,

e megérteni az ergondmia
figyelembevételének jelent6ségét a testi
hibdk prevecidja érdekében és a
munkahelyi és mas aktivitas soran kialakult
j6 kozérzet jelentGségét.

Laboratoriumi munka: A vaz és az izmok, valamint
azok hatdsdnak a tanulmdanyozasa a test
felépitésére

A vilaghald hasznalata: Az izlilet felépitésnek és
m(ikodésének szimulacidja

Laboratériumi munka: A csont, porc és mindharom
izomfajta mikroszkopikus felépitése

Projektmunka: A vaz és az izmok legjobban
megterhelt részei a szakmaban és a foglalkozasi
artalmak prevencidja

A vildghald hasznalata: A harantcsikolt izom
0sszehlzddasanak és energiaellatasanak
szimulacidja

Projektmunka: Az él- és rekreativ sportolas
hatasainak tanulmanyozasa az egészség
megGrzésében

Projektmunka: Az ergondmia figyelembevétele a
szakmaban és a vazkarosodas prevencidja

Projektmunka: Az elsGsegélynyujtds modjai a
mozgasrendszer kisebb sériiléseikor és a teenddk
nagyobb sériilések esetén

Keringési rendszer

e ismerni a keringési rendszer funkcioit és
megérteni a vér 0sszetételét és szerepét a
homeosztazis fenntartasdban

e megkilonboztetni a vérsejtek alapfajtait és
megérteni mikodésiiket, valamint
megjosolni a keletkezéslikkor és
mikodésikkor kialakult hibak
kovetkezményeit a test egészségére nézve,

e megkilonboztetni és megérteni a nagy és
kis vérkor alapveté mikodését, valamint
0sszekotni az erek felépitését a funkcidik

Laboratériumi munka: A vér mikroszkdpikus
felépitése (vérkenet)

Laboratériumi munka: Az erek mikroszkopikus
felépitésének a tanulmanyozasa (az artéria és a
véna keresztmetszete)

Laboratériumi munka: A vér aramlasanak
tanulmanyozasa a vénakban és a billenty(ik
szerepe, valamint a sériilések soran keletkezett
vérzés elallitasanak lehetGségei
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megértésével, valamint kdvetkeztetni az
erek meghibdsoddsdnak okaira bizonyos
foglalkozasok esetében,

megérteni a maj vérkorének miikodését és
azt 6sszekotni a maj szerepével és az
emésztérendszer mikodésével,
felhasznalni a sziv felépitésére vonatkozé
tudast, azt 6sszekotni a mikodésével,
valamint megjdésolni a magas vérnyomas
kovetkezményeit,

megérteni a vérnyomas szabalyozasanak
maddjait, szerepét az anyagaramlasnal az
erekbdl, valamint megjosolni a preventiv
intézkedéseket a vérnyomas
emelkedésének a megakadalyozdsara,
megérteni a vérkorok kapcsolddasat a
nyirokrendszerrel és ismerni annak
Osszetételét, valamint funkcidjat,

ismerni a nyirokrendszer szerepét a test
ellenalldképességében idegen anyagokkal
és sejtekkel szemben,

megérteni a test specifikus és nem
specifikus ellendlldsanak védekezési
mechanizmusait, valamint dsszekotni 6ket
a fert6zések kdvetkezményeivel, valamint
megjosolni a prevencids intézkedéseket,
megérteni a vércsoportok ismeretének
jelentGségét a vératomlesztéskor, valamint
kovetkeztetni az Rh-faktor hatdsaira a
terhesség alatt, valamint ezen problémadk
megoldasanak maddjaira,

megjosolni a szervatiiltetést kbvets
kilok&dési reakcidk okait, valamint
kovetkeztetni a xenotranszplantacio
lehetséges felhaszndasara, el6nyeire és
korlataira,

megérteni a szerzett immunitas
kialakulasanak alapvet6 mechanizmusait és
azt 6sszekapcsolni az oltbanyagok és az
oltas kifejlesztésének folyamataival,
megérteni az tulérzékenység és az
autoimmun reakciok alapveté
mechanizmusat, valamint azt
0sszekapcsolni a gyakori autoimmun
betegségekkel és a szerzett immunhianyos
szindromaval (AIDS), valamint megjosolni a
prevenciot,

A vilaghald hasznalata: A kiilonboz6 vérsejtek
felépitése és azok funkcidjanak szimulacidja

Projektmunka: A véranalizisek tanulmdnyozasa
(kitoltetlen vagy anonim laboratériumi vérvizsgdlat-
lelet nyomtatvany) és a betegség megallapitdsa
lehet8ségeinek tanulmdanyozasa

A vildghald hasznalata: A nagy és a kis vérkor,
valamint a légzési gazok szallitasanak szimulacidja

Laboratériumi munka:
e aszivdobogds sebességének mérése a
fizikai terhelés figgvényében
e avérnyomds mérése
Laboratériumi munka: Az emlGs sziv
makroszkopikus felépitésének a tanulmanyozasa

Laboratériumi munka: A szivciklus tanulmanyozasa

A vildghald hasznalata: A vérnyomas
szabdlyozdsanak tanulmanyozasa

A vilaghalé hasznalata:

A nyirokrendszer, az immunrendszer felépitésének
és m(ikodésének és a specifikus és nem specifikus
ellenalléképesség mechanizmusanak szimulacidja

Projektmunka: A foglalkozasi tevékenységek soran
és az életben dltalanossagban terjed6 betegségek
prevencioja

Projektmunka: A vércsoportok és az Rh-faktor
szerepe a vératomlesztésben és a terhesség alatt

Projektmunka: A transzplantacidk és a kilok&dési
reakciok folyamata, valamint a xenotranszplantacio
el6nyei és korlatai

A vilaghald hasznalata: A szerzett immunitas
mechanizmusainak szimulacidja

A vilaghald hasznalata: A szerzett immunhianyos
szindroma kialakuldsanak és a HIV-virus
felépitésének a szimuldcidja

Projektmunka: A HIV-virus terjedésének modjai és a
fert6zésprevencié

Projektmunka: A leggyakoribb allergidk és az
autoimmun betegségek kialakuldsanak
tanulmanyozasa, valamint a gyogykezelés
lehetdségei
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Légzoérendszer

Osszekotni a légzési gazok cseréjét azok
szdllitasdval a sejtekig és bejutdsukkal a
sejtekbe, valamint a sejtlégzés
folyamataval,

ismerni a légz6rendszer felépitését,
valamint megérteni funkcionalis
kapcsolatat a tobbi szervvel (Iégz6izmok,
érzékszervek, beszédszerv, idegrendszer,
védekezés, keringési rendszer),

ismerni a felsé légutak funkcidit (orriireg,
garat, beszédszerv a torokban), valamint
kovetkeztetni a belélegzett dohanyfist
(vagy drogok), szennyezett levegd, valamint
fert6zések kovetkezményeire,

0sszekotni az also légutak strukturajat a
légzési gazok cseréjének megértésével,
valamint kdvetkeztetni a tidé leggyakoribb
betegségeinek és hibdinak okaira,
megérteni a |égz6kozpont miikodését,
valamint a légzési gazok szallitasi mddjat a
vérben a sejtekig és szerepét a testnedvek
savassaganak szabdlyozasaban,

ismerni a fulladas és a légzérendszer
hibdinak leggyakoribb veszélyeit, intézkedni
és a légzGrendszer betegségeit megel6z6
prevenciods intézkedéseket megjosolni,

Laboratériumi munka: Az eml6s tidé
makroszkopikus felépitésének a tanulmanyozasa és
a légzésmozgas szimulacidja modell segitségével

Mikroszkopizalas: A tid6hdlyagocskak felépitése
Laboratériumi munka: A kilélegzett levegé CO;
tartalmanak meghatdrozasa a test fizikai
megterhelésének fliggvényében az embernél

Laboratdriumi munka: A belélegzett leveg6
mennyiségének tanulmanyozasa a mellkasi és
rekeszizomlégzés sordn

Projektmunka: A |égzési gdzok cseréje, az oxigén
szdllitasa a sejtekig és a sejtlégzés

A vilaghald hasznalata: A légzési gazok cseréjét,
azok szallitdsat a sejtekig a szovetekben bemutatd
szimulacié megtekintése

Projektmunka: A szennyezett levegd hatdsa a
légzGrendszerre és az egészségre (a munkahelyen

és a varosi kdrnyezetben)

Projektmunka: A dohanyzas hatasa az egészségre

EmésztGrendszer

0sszekotni a taplalkozds maddjat a tulzott
testtomeg kovetkezményeivel és a tobbi ra
kihatd hatassal, valamint kritikusan
megitélni az emberi test szépségének
mértékeit a kiilonboz8 kultdrdkban és
divattrendekben

0sszekotni a tdpcsatorna felépitését egyes
szakaszok mikodésének megértésével,
valamint a taplalék osszetételével
megérteni a mechanikai és kémiai emésztés
folyamatait, valamint azt 6sszekotni az
emésztémirigyek miikodésével és azok
kivalasztasanak ideg- és hormonalis
szabalyozasaval

megérteni a tdpanyagok abszorpcidjat és
azt 6sszekotni az abszorpcids strukturak
fellletével, valamint a keringési és
nyirokrendszerrel

megérteni a maj szerepét az emésztésben
és az abszorbalt tdpanyagok
anyagcseréjében, valamint a tobbi
szerepét, valamint kdvetkeztetni a
majbetegségek okaira és a prevenciéra

Laboratdriumi munka: Az emészt6rendszer
makroszkopikus felépitésének a tanulmanyozasa

Laboratériumi munka: A fogak egészségének
tanulmanyozasa és a fogaszati nyilvantartds szerepe

Laboratériumi munka: A gyomorfal, a vékony- és
vastagbél mikroszkopikus felépitése

Laboratoriumi munka: Az emésztéenzimek
m(ikodésének tanulmanyozasa

Laboratériumi munka: A keményité emésztése

A vilaghald haszndlata: A tapanyagok
felszivodasanak a szimuldacidja

Laboratériumi munka: A maj mikroszkopikus
felépitése

A vilaghald hasznalata: A maj felépitésének és
funkcidéjanak szimulacidja

A vilaghald hasznalata: Az emésztérendszer
m(ikodésének szabdlyozasat bemutatd szimulacidk
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e megérteni a hasnyalmirigy mikodését,
annak szerepét a vércukorszint
szabalyozasaban és ezt a hibas miikodés és
betegségek prevenciéjdhoz kotni,

e ismerni a tdplalkozasi zavarokat, azokat
0sszekotni az okokkal és
kovetkezményekkel,

Projektmunka: Tapldlkozdsi zavarok

Projektmunka: A gyégyszerek hatdasanak
tanulmanyozasa a testben, a gyogyszer leirt
m(ikodése alapjan (adagolas, tuladagolas, és a
kivant hatasok, ill. mellékhatasok)

Projektmunka: A kiegyensulyozott taplalkozas
jelentGsége

Projektmunka: Az emészt6rendszer betegségeinek
és az él6skoddk lehetséges feltarasa a széklet
tanulmanyozasa altal (kitéltetlen vagy anonim
laboratériumi leletnyomtatvany)

Kivalasztérendszer

e Osszekotni a kivalasztorendszer felépitését
mikodésének megértésével és a
homeosztazisra kifejtett hatdsaval,

e (sszekotni a vese és annak funkcionalis
egységének felépitését a vizelet keletkezési
folyamatanak, a pH-érték és a vizmennyiség
szabalyozasanak megértésével a testben,
valamint kdvetkeztetni az elegend§
vizmennyiség fogyasztdsanak
jelent6éségére,

e avizelet 6sszetétele alapjan kdvetkeztetni a
kiilonb6z6 betegségekre vagy mérgek
(drogok) nyomara a testben és a
vesem(ikodés ledllasanak
kovetkezményeire megoldasokat talalni

Laboratériumi munka: Az eml8s vese
makroszkopikus felépitésének tanulmdanyozasa

Laboratériumi munka: A vese mikroszkopikus
felépitése (keresztmetszet) és egyes részek szerepe
a vizelet keletkezésében

A vildghald hasznalata: A nefron felépitésének és
m(ikodésének szimulacidja

Projektmunka: A testi allapot megallapitasanak
lehetséges maddjai és a mérgek, valamint a
betegségek felderitésének lehetséges maddjai a
vizelet vizsgdlataval (kitoltetlen vagy anonim
laboratériumi lelet nyomtatvany)

Nemi szervek és a szaporodas

e (Osszekotni a férfi és a n6 genetikai
allomdnyanak kiildnbségeit a nemi szervek
felépitésének és miikodésének
megértésével,

e megérteni a nemi mirigyek szerepét,
valamint a spermatogenezis és oogenezis
folyamatat és megjoésolni, mikor és hol
torténhet meg a megtermékenyités,

e megérteni a zigdta Uj szervezetté torténd
fejl6dését és azt 6sszekotni az anyaméh és
a hormonok szerepével a terhesség alatt,
valamint megjésolni a terhes n6 jo
kozérzetét és egészségét biztositd
gondoskodas jelentGségét,

e ismernia nemi Uton terjedd betegségekkel
szembeni védekezési mddszereket és a
csaladtervezés madjait,

e ismerni az emberi élet fejl6dési szakaszait
és megérteni a szlUl6k vagy gondozdk
szerepét a felnGttévalas idészakaban,

e megérteni az 6rokl6dés és a kornyezet
hatasait a genotipusra és a fenotipus
kialakulasara, valamint 6sszekotni a

Laboratoriumi munka: A nemi szervek
makroszkopikus felépitése (modell, abrak)

Laboratériumi munka: A petefészek, a here, a
Graaf-tlisz6 és a himivarsejt mikroszkopikus
felépitése

Laboratoriumi munka: Mitdzis és meidzis

A vilaghalé haszndlata: Az oogenezis és
spermatogenezis szimuldcidja

Projektmunka: A nemi betegségek
fert6zésprevencidja

Projektmunka: A csalddtervezés modjai

Laboratdriumi munka: Az 6rias kromoszomak
mikroszkopizalasa

Projektmunka: A mentrudcids ciklus és annak
szabalyozasa

Projektmunka: Az emberi kromoszémak
kariotipusanak tanulmanyozasa
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dominans és recessziv tulajdonsagok
oroklédésével,

e megérteni a nemi sejtek kialakuldsanak
O0sszekapcsoldsa a meidzis és a nemi
oroklédés, a hemofilia, a sarlésejtes
vérszegénység, valamint a gyakori genetikai
betegségek lehetséges 6roklédésének,
valamint levezetni a génterapias
lehet6ségeket;

e ismerni a genetikai diagnosztika
lehetGségeit és korlatait, és a kromoszémak
hibas szétvaldsanak kovetkezményeit a
meidzis sordn,

e kritikusan fellilvizsgalni a jogszabalyok
eredményességét e teriiletre vonatkozdan,
valamint tudatdban lenni a személyes
dokumentumokban és az adatbazisokban
levé biometrikus adatok el6nyeinek és
lehetséges visszaéléseinek

Projektmunka: Az 6roklédés (a gének
rendszerszintl hatasa) és a kornyezet (kulturdlis és
természeti) hatdsa a személyes és fizikai fejlédésre

Projektmunka: Az 6rokl6dés (a hemofilia, a ful
sz6rzet, a vércsoportok és az Rh-faktor, az
albinizmus és a brachydactylia stb. 6rokl6dése)
tanulmanyozdsa az embernél

Projektmunka: Az 6rokl6dé hibak felfedezésének
lehet&ségei és a biometrikus adatokra vonatkozd
visszaélések veszélyei

Projektmunka: A genetikai gydgyitas lehetGségei és
korlatai

Laboratériumi munka: A kézponti vdz- és a
végtagcsontok alakjanak és helyének, valamint
annak tanulmanyozdsa, hogy milyen hatasa van a
testalkatra és kapcsolata a szakmai terilettel

A fizikai antropologia alapjai (valaszthato téma)

e 0Osszekotni a csontok alakjait az emberi
testalkat form3javal,

e ismerni az alapvetd testalkatokat és a test
felépitésének gyakori anomaliait, valamint
el6relatni azok enyhitésére szolgald
lehetséges folyamatokat,

e ismerni a koponya csontjait, azok
elhelyezkedését és alakjat, a nGi és a férfi
koponya kozti kilonbségeket, valamint
osszekapcsolni a koponyamérési pontok
meghatarozdsaval és a szakma kapcsolodd
eljarasaival,

e megkllonboztetni a kraniometrikus
pontokat és ismerni a méreteket, valamint
a fej tertileteit és latni a szakma eljarasait,

e ismerni az izmok alakjat és elhelyezkedését,
valamint azok hatasat a testalkatra,
valamint azokat 0sszekotni a szakma
folyamatainak a megtervezésével.

Laboratériumi munka: A koponyacsontok (modell)
alakjanak és elhelyezkedésének tanulmanyozasa és
a szakmai teriiletre vonatkozéan fontos
kraniometrikus pontok meghatarozdsa

Projektmunka: A testalkat formajanak és
jellegzetességének, a testnagysagnak, a koponya, az
arc és a profil formajanak értékelése, valamint a
szakmai folyamatok tervezése és ligyféltanacsadas

Projektmunka: Kilonbségek a férfi és nGi koponya
és testfelépités kdzott, valamint a szakmai
folyamatok tervezése

Projektmunka: A mellkas csontjainak alakja és
szerepe a testfelépités azon jellegzetességeiben,
amelyek fontosak a szakmai folyamatokban

Projektmunka: A testfelépités tipusainak és a test
lehetséges, a szakmai teenddk és tgyfelek
tanacsaddsaban fontos anomalidinak osztdlyozasa

Projektmunka: Az arckifejezést kialakité izmok és a
karriertervezés

Vilaszthaté modul GENETIKA ES EVOLUCIO (70 6ra)

Tanitasi célok

Tanérai tevékenységek példai és utmutatok

A diakok képesek:
Evolucié

e megérteni az evollcio jelent6ségét az élet
kialakuldasaban és fenntartasaban, valamint
a vele kapcsolatos folyamatokat az
Okoszféraban,

Terepkutatas és kisérlet, amely a folyamataiban és
eljarasaiban figyelembe veszi az él6vilaggal
szembeni felelGsségteljes viszonyt

Laboratoriumi munka: Pasteur kisérlete

Projektmunka: Az (ir és a foldi élet keletkezésérdl
sz016 hipotézisek 6sszehasonlitdsa
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Osszehasonlitani az (r és a foldi élet
keletkezésének kiilonb6z6 hipotéziseit,
valamint értékelni a koztik l1évé
kiilonbségeket,

megérteni a kemo- és bioevolucié
lehetséges folyamatait és azokat 6sszekotni
a Fold valtozé korilményeivel, valamint
kovetkeztetni az élet formainak lehetséges
|étére az Grben,

megérteni a fotoszintézis kialakulasanak
jelent6ségét és 6sszekapcsolni a légkorre
vonatkozo hatassal, valamint a mai
autotréfok szerepével,

megérteni az endoszimbidta elméletet és
azt 6sszekotni a fajok kdzotti viszonyokkal,
ismerni a koviletek kialakuldsat és
0sszekotni a fajok eredetével és
fejl6désével, valamint kdvetkeztetni azon
Okoldgiai feltételekre, amelyekben ezek a
szervezetek éltek,

megérteni az evoluciéd mechanizmusait és
azt 6sszekotni a rezisztencia kialakuldsaval
és kovetkeztetni annak jelent6ségére a
biodiverzitds megbrzésében,

megérteni az evollcid anatémiai,
embriolégiai, biofdldrajzi és biokémiai
bizonyitékait, valamint kivalasztani a
megfelel6 példakat,

megérteni a kiilonbségeket a progressziv és
a regressziv fejl6dés kozott, valamint
kivalasztani a megfelel6 példakat az
él6lények természetes rendszerébdl,
kiilonbséget tenni a konvergen és divergens
fejl6dés kozott, valamint példakat
kivalasztani és kovetkeztetni a fejlédésik
korilményeire,

0sszekotni a faj és populdcié megértését a
génkészlettel, valamint kovetkeztetni a
genetikai sokféleség jelent&ségére,
megérteni a mutaciok jelentGségét az
evollcidra és 6sszekotni azok
kovetkezményeit a szelekcié folyamatanak
megértésével és a hatasokkal a faj
génkészletének dsszetételére, valamint a
biodiverzitassal a F6ldon,

Osszekapcsolni a szelekcid folyamatat az
adaptacio folyamataval, valamint
kovetkeztetni a természetes és
mesterséges kivalasztas tényezGinek
hatasaira és 0sszekotni azt a nemesités
eljarasaival,

megérteni a fajok keletkezésének
folyamatat és kovetkeztetni a fajon beldli
genetikai variabilitas jelentGségére,
valamint az ivaros szaporodas elGnyeire.

Projektmunka: A koacervatumok keletkezésérdl
sz616 hipotézis és a liposzomalis hipotézis

Projektmunka: Az els6 nukleinsavak eredete
Projektmunka: Jellegzetes koviiletek Szlovénidban
Koviletek gyljteményének megtekintése

Projektmunka: Az evolucié biofdldrajzi bizonyitékai
(példak Szlovéniaban)

Projektmunka: Az él6lények rendszerei és azok
hasznalata

A vilaghald hasznalata: Az evolucié
mechanizmusainak szimulacioi

Projektmunka: Az evolucié embrioldgiai és
biokémiai bizonyitékai

Projektmunka: A homoldgidk és divergens fejlédés,
valamint az analdgidk és konvergens fejlédés
tanulmanyozasai

A baktériumrezisztencia kialakulasanak
tanulmdanyozdsa

Projektmunka: Az ember és a patogén szervezetek
(baktériumok, virusok...) koevolucidja

Projektmunka: A géntechnoldgia és az evolucids
mechanizmusok egymas kozotti hatasanak a
tanulmanyozasa

Projektmunka: Az optimizacié evoltcids
stratégidinak masolasa a kiilonb6z6
technoldgiakban (bionika)
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Valaszthaté modul MIKROBIOLOGIA (35 6ra)

Tanitasi célok

Tanorai tevékenységek példai és utmutatok

A didkok képesek:

e ismerni a mikroorganizmusok
besorolasanak mddjait (rendszertant) és
azok alapveté jellegzetességeit (virusok,
baktériumok, gombak, egysejti allatok),
valamint 6sszehasonlitani a prionok,
viroidok és virusok szerkezetét, valamint
kovetkeztetni a természetben betdltott
szereplkre,

e (Osszehasonlitani a prokariéta és eukariéta
sejt szerkezetét,

e ismerni a baktériumspodrak kialakuldsat és
megérteni a jelentGségliket,

e ismerni a virusok szerkezetét és megérteni
szaporodasuk maddjait, valamint a mutdciok
fajtait,

e ismerni a gombak alapszerkezetét, valamint
azt 6sszekotni miikodésikkel és
szaporodasukkal,

e megkllonboztetni az egysejtli allatok egyes
csoportjait, valamint megérteni
mikodésiket és életfeltételeiket,

e ismerni a mikroorganizmusok életfeltételeit
és ismerni jelent6ségliket a természetben,
valamint kdvetkeztetni elterjedtségikre,

e megérteni a baktériumok szerepét a
természetben, megismerni jelentGségiiket a
természetben, valamint kovetkeztetni
elterjedtséglikre,

e megérteni a baktériumok szerepét a
természetben, valamint megismerni
jelentéségliket az ipari termelés
technoldgiai folyamataiban,

e ismerni a mikroorganizmusok egymas
kozotti és mas szerveztekkel fenntartott
alapinterakcioit, valamint kdvetkeztetni a
parazita és szimbidta szervezetek
szerepére,

e megérteni a rezisztencia kialakulasat és
megjosolni az antibiotikumok helytelen
szedésének hatasait, valamint
kovetkeztetni az antibiotikum hatasara a
test bélflérajara és a természet
mikrofldrajara,

e megismerni a mikroorganizmusok
hasznalatanak modjait a szakmai
teriiletének biotechnolégiai folyamataiban
(élelmiszeripari technoldgia és taplalkozas,
vagy gyogyszeripar, vagy a szerves
hulladékok bioldgiai lebontasa, vagy a talaj
bioremediacidja, vagy a bioldgiai kontroll),

Terepkutatas és kisérlet, amely a folyamataiban és
eljarasaiban figyelembe veszi az él6vilaggal
szembeni felelGsségteljes viszonyt

Laboratériumi munka: A prokariéta és eukariéta
sejt szerkezete és miikodése

Laboratdriumi munka: A taptalaj elkészitése és
sterilizacidja

Laboratdriumi munka: Klasszifikacié és identifikacio
morfoldgiai jellegzetességek alapjan és a biokémiai
tesztek elveinek felhaszndlasa

Laboratériumi munka: A festés (egyszer( és Gram-
festés) és mikroszkopizalas technikai a baktériumok
morfoldgiai formainak megfigyelésénél

Laboratériumi munka: A mikroorganizmusok
elterjedtsége

Projektmunka: A mikroorganizmusok fiziolégidja
(anyagcsere-folyamatok és kozremikods enzimek)
és haszndlatuk a technolégiakban

Laboratoriumi munka: Az antibiotikumok hatasa a
baktériumokra

A mikoroorganizmusok elterjedtsége a természetes
folyamatokban és a bioszféraban

Laboratériumi munka: A gombak szerkezete és
szaporodasa

Projektmunka: Mikrofléra az emberi testen és
annak jelent6sége

Laboratériumi munka: A szimbidzisok (a magasabb
rendl organizmusok és a baktériumok, gombak és
egysejtli allatok kozott) és a parazitizmus
jelent6sége a természetes 6koszisztémakban és a
mezGgazdasagban

A technoldgiai folyamatokban
mikoroorganizmusokat hasznalé termelési egység
meglatogatasa

Projektmunka: Mikrobioldgiai technikak és bioldgiai
biztonsag
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e megismerni az alapveté mikrobioldgiai
technikakat és a mikroorganizmusok
tenyésztését és a felelGsségteljes
haszndlatukat az adott szakma technolégiai
folyamataiban,

e  kritikusan felllbirdlni a jogszabalyok
hatékonysagat erre a tertiletre vonatkozdan
és tudataban lenni a bioldgiai tudas
jelent&ségének az aktiv allampolgarsagban.

Vélaszthaté modul BIOTECHNOLOGIA (34 ORA)

Tanitasi célok

Tanodrai tevékenységek példai és utmutaték

A diakok képesek:

e megérteni a biotechnolégia fogalmat, mint
kiilonb6z6 szervezetek technoldgiai
felhasznaldsat (az egysejtli prokaridta és
eukaridta szervezetektél a tobbsejtlekig —
gombak, névények, allatok),

e megismerni a természetes organizmusok
felhasznaldasanak mddszereit a bor
el6allitasdban, a kdposzta (répa) és a tej
erjesztésében, a hagyomanyos
biotechnolégidban torténd silézasban, és
levezetni az 6shonos mikrofldra
haszndlatanak el6nyeit ezekben a
folyamatokban,

e (Osszehasonlitani a klasszikus
biotechnolégiat a maival
(mikroorganizmusos, novényi, allati),
valamint kdvetkeztetni annak
kapcsolddasara a géntechnoldgiaval,
valamint megérteni a mai biotechnoldgia
interdiszciplinaris jellegét,

e megérteni biokulturak alapvetd
moddszereinek tokéletesitését,

e megérteni a szervezet klénozdsdnak
lehet&ségeit és azt 6sszehasonlitani a DNS
klénozasdval,

e ismerni a sejt felépitését és megérteni az
alapvet6 folyamatokat a sejtben, valamint a
géntechnoldgia alapelveit és azt
Osszehasonlitani a klasszikus genetika
maddszereivel, valamint kovetkeztetni a
génszennyezés megakadalyozasanak
lehet&ségeire,

e tudataban lenni a génkifejez6dés
rendszerbeli hatdsainak, valamint
kovetkeztetni a géntechnoldgia
hasznalatanak elényeire és hatranyaira,

e megérteni a kiilonbségeket a természetes
fajok és a genetikailag modositott
szervezetek kozott, valamint megjdsolni a
genetikailag mddositott szervezetek
kibocsatasanak lehetséges
kovetkezményeit (genetikai szennyezés) a

Terepkutatas és kisérlet, amely a folyamataiban és
eljarasaiban figyelembe veszi az él6vilaggal
szembeni felelGsségteljes viszonyt

Projektmunka: Osszehasonlitja a mindennapi élet
kiilonb6z6 biofolyamatainak haszndlatat

Laboratériumi munka: A savanyukdposztabdl,
joghurtbdl szdrmazé... mikroorganizmusok
morfoldgiai jellegének mikroszkopizalasa

Projektmunka: A sejtek szerkezete és az
anyagcsere-folyamatok a pro- és eukariéta
sejtekben

A vilaghald hasznalata: A sejt biokémiai
folyamatainak szimulacidja

A vilaghalé haszndlata: A DNS rekombindcids
technikdinak szimulaciéja

Projektmunka: A génatvitel mddszereinek, valamint
azok el6nyeinek és hatranyainak 6sszehasonlitasa

A vilaghalé haszndlata: Keresés a biokulturak
adatbazisaiban (MINE, MSDN, MZKI, ZIM)

Laboratériumi gyakorlat: Taptalaj el6allitasa és
sterilizalasa

Termelési egység meglatogatasa és a
biotechnoldgiai folyamatok megtekintése a szakmai
teriileten (a taplalkozasban, a mezégazdasagban, a
gyogyszeriparban, a kozmetikaban, az allatorvosi
teriileten, technoldgiai folyamatokban és a
hulladékok lebontasaban...)

Projektmunka: Biotechnoldgia a viz tisztitasara
vonatkozdan (kommunalis, ipari tisztitotelep,
noévényi tisztitotelep)

Biotechnoldgia a leveg® tisztitasara vonatkozdan
(deszulfatizacio, a kibocsatott gdzok mikrobioldgiai
tisztitasa)
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biodiverzitas és az életk6zosség
természetes egyensulyanak
fenntartasaban,

megismerni a genetikailag mddositott
szervezetek biotechnoldgiai eljarasokban
torténd felhasznalasat a szakmai terileten,
a bioldgiai biztonsaggal 6sszhangban
felelGsen eljarni, megitélni, hogy a jogi
rendelkezések elegend6 védelmet
nyujtanak-e, és tudataban lenni a bioldgia
jelent6ségének a sajat tevékenység
végzésében,

megérteni a biotechnolégiai folyamat
kulcsfontossagu elemeit,

ismerni a mikréba, névényi és allati
biokulturakat és azok jelentGségét a
biotechnoldgiai folyamatokban,

ismerni a biokulturak forrasait (ipari),
megGrzésiik mddjait, valamint a biokulturak
megGrzésének jelentGségét a
gyljteményekben (sejtbankokban),
ismerni a biokultdra (munka, ipari)
el6készitésének folyamatat, a biokultura
revitalizacidjat/reaktivacidjat és az
inokulum elkészitését,

ismerni a biokultura tdpanyag és energia
irdnti szlikségleteit, valamint kivalasztani,
elkésziteni és sterilizalni az
egyszer(i/alapvet6 taptalajokat,
megismerni a biotechnoldgiai folyamatok
példait a szakmai terileten (élelmiszeripar,
gyogyszeripar, kozmetika, gydgydszat,
mezdgazdasag...),

a biotechnoldgia jelentéségének
megismerésére a kivalasztott kérnyezeti
példakon keresztiil (pl. talaj- és
talajvizvédelem, szerves hulladék bioldgiai
kezelése (komposztalas és anaerob
lebontas), bioremediacio, szimbidzisos
nitrogénmegkdtés, mikorrhiza, hasznos
rizoszféra létrehozasa a talajban lejatsz6do
természetes bomlasi folyamatok helyett)
megismerni a biotechnoldgiai folyamatokat
a szakmai tertleten a kultirnévények
bioldgiai felllvizsgalata szempontjabdl, a
viz tisztitdsdra (kommunalis, ipari és
novényi tisztitdtelep), a levegd tisztitdsara
(deszulfatizacié és a szennyezd gazok
mikrobioldgiai tisztitasa), valamint
kovetkeztetni, hogy mikor hasznaljuk
ezeket a folyamatokat a természetes
folyamatok helyett,

Osszehasonlitani a genetikailag modositott
taplalékot a tradicionalisan el6allitott
tdplalékkal és megitélni annak

A vilaghald hasznalata: A genetikailag mdédositott
szervezetek komponenstartalmanak fellilvizsgalati
folyamatainak szimulacidja a taplalékban

Projektmunka: A szervezetek kezelése a
technoldgiai folyamatokban és a biolégiai biztonsag

Projektmunka: A géndiagnosztika, valamint az
elényok és etikai korlatok

Projektmunka: A korszer( géntechnoldgia
tarsadalmi, gazdasdgi és természetvédelmi
hatasainak interdiszciplinaris tanulmanyozasa

A vilaghald hasznalata: A bioreaktor miikodésének
szimulacidja

Projektmunka: A biotechnolégiai folyamatok
hulladékanyagainak lerakasi mddjai és a bioldgiai
biztonsag

Projektmunka: A genetikai szennyezés prevencids
madjai a term6foldi kisérletek és a genetikailag
modositott szervezetek kibocsatasa soran
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haszndlataval kapcsolatos elényoket és
fenntartdsokat.

7. A TERMESZET- ES TARSADALOMTUDOMANYOK KOLCSONHATASAIT BEMUTATO CELOK A
TEMAKOROKBEN/TANANYAGOKBAN

Az élet alapvet6 folyamatainak és az 6koszisztémak mikodésének megértésén tul a bioldgiadrak lehetévé teszik
a tanuldék szamara, hogy fejlesszék és alkalmazzdk az élethez sziikséges készségeket, az 6nallé gondolkodast, az
életbe és az 6koszisztémakba torténd beavatkozasok értékelését, a szuverén dontéshozatalt (aktiv
allampolgarsag), az 6koldgiai tudatossagot és az egészség meglGrzését (megérteni, hogy cselekedni tudjunk és
el6re lassuk a kovetkezményeket). Az attit(idokkel és értékekkel kapcsolatos célkitlizések nagymértékben a tandr
magatartasan (példamutatas) és az oktatasi folyamat kiilonb6z6 tevékenységein keresztiil valésulnak meg, de
kiilondsen aktivan a kozvetlen terepi és kisérleti kutatdsokban (tanulds tanuldsa, felel6s magatartas az
él6lényekkel és az 6koszisztémakkal szemben, az él6lények és élGhelyeik sérilékenységének tiszteletben tartasa,
az él6helylikon valo élethez vald természetes jog tiszteletben tartdsa, az él6lények természetes egyenértékiisége
a természeti folyamatokban, aktiv részvétel a természeti és tarsadalmi értékek megérzésére iranyuld
erbfeszitésekben). A bioldgiadrak hozzajarulnak az élethez sziikséges egyéb kompetenciak fejlesztéséhez, az
Onképzéshez, a fontos etikai dilemmakrdl valé 6ndllé gondolkodashoz, valamint a jévébeli tudasalapu
tarsadalomban és a szakmakban valo felel@s részvételhez is. Annak megértése, hogy az embernek sajat |étezése
érdekében meg kell 6riznie a természeti folyamatokat, az él6lényekkel szembeni felel6s hozzadllas, valamint a
természetbe és a kdrnyezetbe torténé emberi beavatkozdsok megfelel6bb tervezésének és értékelésének egyik
alapja. Annak felismerése, hogy az 6sszetett természeti folyamatok az élet feltételeinek és javainak forrdsa, az
egyik alapja a megujulé természeti er6forrasok fenntarthatd haszndlatanak bevezetése, az élet sokszinliségének,
a minGségi kornyezet és az egészséges természeti eréforrasok (viz, levegd, talaj stb.) megdrzésének, valamint az
ehhez kapcsolddo életminGségnek és a tovabbi fejlédésnek. Az elemzés, az 6sszehasonlitds, a viszonyitas és az
altalanositas folyamatain keresztil a tanuldk a biolégiadrakon megismerhetik és megérthetik a természet- és
tarsadalomtudomanyok egymasra éplilését. Ezt a tudast arra tudjak hasznalni, hogy a természetbe, az életbe és
a kérnyezetbe vald beavatkozas konkrét helyzeteit 6nalldan itéljék meg, illetve 6nallé dontéseket hozzanak.

8. A PROGRAM KOTELEZO RESZENEK KOVETELMENYEI
Az élet miikodésének alapvet6 konceptusai és az él6 természet szervez6dési szintjei
Az alapvet6 tudas kovetelményei
A didkok:

e sajat képességiik alapjan feltételezést (hipotézist) alkotnak és megfogalmazzak a kutatasi kérdést, a
feltételezés felllvizsgalatara egyszer( kisérletet vagy terepkutatast terveznek és valdsitanak meg, valamint
az eredményeket analizaljak, és bemutatjak a megallapitasukat és 6sszegzéseket,

e megértik, hogy az élethez sziikséges feltételek az anyag, az energia, az 6rokitGanyag,

e megmagyarazzak, hogy egyéb tulajdonsagokon kiviil, az élet nagyon fontos tulajdonsdga az evolucids
folyamat,

o felismerik és megkilonboztetik a természet a szervez6dési szintjeit a szerves molekulaktdél a sejtekig,
szovetekig, szervrendszerekig, szervezetekig, életk6zosségekig, 6koszisztémakig, Okoszféraig,

e megértik, hogy az élet komplex folyamat, amelyek a sejt szelektiven atereszté membranjai, a biokémiai
reakciok anyag- és energiavaltozasai, a gének, ill. a kédolt informacidkat tartalmazé érokitGanyag és az
artalmas hatasokat, ill. reakcidkat megakadalyozé mechanizmusok tesznek lehet6vé,
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e megértik, hogy az él6lények alapvetd funkcionalis és épit6 egysége a sejt, amelyben életfolyamatok zajlanak
(pl. légzés, fotoszintézis, 6roklédés, szaporodds, ndvekedés, evollcids fejl6dés, Gregedés és betegségekhez,
hibakhoz vezet6 folyamatok),

e példan felismerik a prokaridta és eukaridta sejtek (névényi, allati, gomba) alapvet6 szerkezetének és
mUikddésének hasonldsagait és kilonbségeit,

e elmagyardzzak a sejt alapvets szerkezetét és m(ikodését,

e azember példajan elmagyardzzak, hogyan miikédnek a kiilonb6z6 szovetek, szervek, szervrendszerek és a
szervezet specializdlédott sejtjei egységként,

o megértik a DNS szerepét, a kddolas modjat és az 6rokitéanyag természetes atvitelének elényeit az ivaros és
ivartalan szaporodas sordn, valamint kovetkeztetnek, miért annyira elterjedt az ivaros szaporodas a
természetben,

o felismerik a kérnyezetik leggyakoribb mutagén tényezdit, és elSrelatjak azoknak a szervezetbe torténd
bevitelének a prevencidjat, valamint elGreldtjak a technoldgidk javitdsanak mddjait és sziikségességét azzal a
céllal, hogy csokkenjen a mutagének kibocsatdsa,

e bemutatjak az 6rokitGanyag mesterséges valtoztatasanak és atvitelének lehetséges maddjait, valamint
el6relatjak az ember és mads szervezetek életébe torténd effajta beavatkozdsok elGnyeit és veszélyeit,

e elmagyarazzak az életfolyamatok mikodésének alapvets koncepcioit (Iégzés, fotoszintézis, 6roklédés,
szaporodas, evolucids és ontogenetikus fejl6dés), és kbvetkeztetnek a rajuk kifejtett kiilonb6z6 hatasok
lehetséges rendszertani kbvetkezményeire (a kdrnyezet hatdsai, a mérgek hatasai, az 6rokitGanyag és az
életfolyamatokba torténé beavatkozasok...),

o elmagyardzzadk, miért a fényenergia a foldi élet f6 energiaforrasa, valamint megértik a fotoszintézis és a
sejtlégzés folyamata kozotti kapcsolatot,

e elmagyarazzak, hogy a sejtlégzésnél a szerves anyagokbdl energia szabadul fel oxigén segitségével,

e Osszehasonlitjak a heterotréf és autotrédf szervezeteket (példakon felismerik az alapvetd kozos
tulajdonsagokat, és elmagyardzzak a kilonbségeket a heterotrof és autotrof szervezetek felépitésében és
m(ikbdésében),

e tudjak, hogy a sejtek, él6lények és 6koszisztémak komplex rendszerek, példan dsszekotik egy anyag hatasat a
sejtekre, szervezetre, 6kosztémara, bioszférara és a kornyezetre,

e elmagyarazzak a homeosztazis egyszerli mechnaizmusainak alapveté miikodését,

o elmagyarazzak az emberi szervezet komplex rendszerként zajlé mikodését, valamint ismerik az él6skodék és
patogén szervezetek hatdsait a test mikodésére és a fert6zés megakadalyozasat,

o ismerik a testben a kémiai, leginkdbb pszichoaktiv anyagok miatt kialakulé gyakori nehézségeket,

e ismerik a testet érint8, hosszantarto kiilonb6z6 stresszhatasok hatasait (fizikai, kémiai, pszihoszocialis
stressz). Egyszer(i szinten el tudjdk magyardazni a stressztényez6 és a szervezetnek az arra kialakuld
valaszadnak a kapcsolatat,

e meg tudjdk itélni a géntechnoldgia és biotechnoldgia haszndlatanak elGnyeit és veszélyeit az
orvostudomanyban, gyégyszeriparban és a taplalkozasban,

e megkilonboztetik, melyik biometrikus adatokat szabad megfelel6en hasznalni a kiillonb6z6 iratokban és a
lakossdgra vonatkozé adatbazisokban, valamint az adatok nem megfelel6 hasznalatanak a lehetséges
veszélyeit (pl. diszkriminacid), illetve az adatvédelmét.

Az elégséges érdemjegy minimalis kovetelményei

e megértik, hogay az élethez szlikséges feltételek az anyag, energia, 6rokitéanyag,

e tudjdk, hogy az evolucio az élet igen fontos tulajdonsaga,

e tudjak, hogy az élSlények alapveté felépits egysége a sejt, amelyben életfolyamatok zajlanak (pl. légzés,
fotoszintézis, 6rokl6dés, szaporodds, ndvekedés, evolucids fejl6dés, Gregedés és betegségekhez, hibakhoz
vezet6 folyamatok),

e megértik, hogy a sejtben az életfolyamatokat a szelektiven atereszt6 membranok, anyag- és
energiavaltozasok a citoplazmaban, a gének, ill. a kédolt informacidkat tartalmazé 6rokitGanyag és az
artalmas hatasokat, ill. reakcidkat megakadalyozé mechanizmusok teszik lehet6vé,
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e tudjak, hogy a foldi élethez sziikséges energia tobbsége a fényenergiabdl ered,

e tudjak, hogy a fotoszintézis az autotrof szervezetek sejtjeiben zajlik, és bemutatjak a fotoszintézis termékeit
és jelentGségét,

e tudjdk, hogy a heterotrof és autotrdf szervezetek sejtjeiben a légzés folyamataban az élethez szlikséges
energia szabadul fel szerves anyagokbdl,

e (¢sszehasonlitjak és 6sszekotik a fotoszintézis és a légzés alapvetd folyamatat,

e bemutatjak a DNS szerepét, a kddolas mddjat és az 6rokitéanyag természetes atvitelének el6nyeit, valamint
az orokitéanyag mesterséges atvitelének el6nyeit és korlatait.

Az 6koldgiai folyamatok miikodésének alapvetd koncepcidi, valamint a természetes értékek és biodiverzitas
megGrzése

Az alapvetdé tudas kovetelményei
A diakok:

e megérteni, hogy az Osszetett természeti folyamatok az élet feltételeinek és javainak forrdsa, és kovetkeztetni
a kilonbo6z6 kulturak fejlédésének 6sszefliggéseire, tobbek kozott a természeti feltételek és korlatok,
valamint az élethez és a természethez vald viszonyuk 0sszefliggésében;

o elmagyarazzak az élettelen tényez6k 6sszekapcsolddasat az 6koszisztémaban, azok hatdsat az él6lényekre,
mint nyitott rendszerekre és az él6lények hatdsat az élettelen tényez6kre, az 6koszisztéma példajan
meghatdarozzak az élettér és az életkdzosség dsszekapcsolddasat, valamint kdvetkeztetnek és elSrelatjak az
abba torténé beavatkozdsok lehetséges kbvetkezményeit,

e megértik az 6koszisztéma komplex, dinamikus rendszerként zajlé természetes fejl6dését, valamint alapvetd
mikodését, megkililonboztetik a természetes (6nfenntartd optimalizalt rendszerek) és a mesterséges
Okoszisztémakat (az ember energiabevitellel tartja megfelel6 allapotban), valamint kbvetkeztetnek a
kultarkornyezet esztétikai kinézetét befolyasold tényezGkre,

e meghatdrozzak a vizes és a szdrazfoldi 6koszisztémak alapvetd mikodésének kdzos jellemzéit és f6
kiilonbségeit az anyagok korforgdsanak és az energiadramlds szempontjabdl,

e példan elmagyarazzak a termel6, fogyaszté és lebontd szervezetek egymastdl vald fliggését és kulcsszerepét
az 6koszisztémakban, valamint kovetkeztetnek ezen kapcsolatok mesterséges megszakitasanak a
kovetkezményeire,

o elmagyarazzak a kivalasztott fajok szervezetei kozotti viszonyokat, valamint azok jelentGségét az
Okoszisztémak mikodésében, megértik a fajok kdzotti viszonyok jelentéségét az 6koldgiai egyensuly
fenntartasaban, valamint 6sszekdétik a populacid ingadozasaval, figyelembe veszik a szervezetek kozti
viszonyokat sajat cselekvéseik soran, valamint 6sszehasonlitjak a kiilonb6z6 kulturak viszonyat a
szervezetekhez,

e ismerik az antibiotikumok eredetét, elérelatjak az antibiotikumok hasznalatanak elényeit és
kovetkezményeit, jogtalan hasznalatuknak kovetkezményeit az 6koszisztémadakban és a mikroorganizmusok
életkozosségében, kovetkeztetnek a baktériumok ellenaloképességének kialakulasara (bioldgiai biztonsag).

e az 6koszisztémdba torténd idegenhonos fajok bevitele példdinak kovetkezményein megértik terjedésiik okait
egyes Okoszisztémakban és annak 6koldgiai kbvetkezményeit, valamint el6relatjak a behurcolasuk
megakaddlyozdsara irdnyuld intézkedéseket, 6sszehasonlitva azokat a genetikailag mddositott szervezetek
kibocsatasaval,

o elbrejelzik a genetikai szennyezés természetes és gazdasagi kdvetkezményeit és ezzel 6sszhangban
felelGsségteljesen cseledeknek a genetikailag modositott szervezetekkel,

e megkilonboztetik és megértik a szervezetek fajon belili viszonyait, valamint azokat megkilénboéztetik az
emberi tarsadalmon beliili viszonyoktdél, és megmagyardzzak, hogy ezek a viszonyok miért maradnak fent az
evollcio soran,

e akivalasztott 6koszisztémaban megfigyelik, értékelik és megértik a megfigyelt populdcidk tulajdonsagait,
megértik a poupacié effektiv nagysaganak a jelentGségét a faj fennmaraddasaban, és ezt 6sszekotik a vad és
haziasitott szervezetek populacidinak fenntarthaté hasznalataval,
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a kivalaszott 6koszisztémaban a szervezeteket taplaléklancokba és -haldzatokba kotik Ossze, és megértik az
ember fliggését a természettdl, valamint ezt 6sszekotik a kartevék és gyomok megjelenésének okaival a
monokultiras gazdalkodds sordan a mezégazdasagban, és kovetkeztetnek az ember szamara nemkivédnatos
szervezetek populdcidinak (gyomok, kartevék) bioldgiai védekezéssel torténd csokkentésére,
taplaléklancok és -haldozatok példain elmagyardzzak a veszélyes hulladékanyagok bioakkumuldlodasanak
folyamatat az él6lényekben, az emberben, az 6koszisztémakban és az 6koszféraban, ezt figyelembe veszik
sajat cselekvéseikben, és megértik az 6koldgiai méddon megtermelt taplalék el6nyeit,

megértik, hogy a biodiverzitds, az anyagkorforgalom és az energiadramlds biztositjak az 6koszisztéma
mUikodését, energiapiramist tudnak alkotni, valamint ezt képesek az autotréf szervezetek élettere
fenntartasanak a jelent&ségével 6sszekotni,

el tudjak magyarazni az 6koldgiai egyensulyt a biodivezitds fliiggvényében, valamint elérelatjak a
csokkenésének kovetkezményeit, illetve kdvetkeztetnek arra, mit jelent a vezet6 faj elvesztése a tobbi faj és
az Okoszisztéma fennmaraddsara vonatkozdan,

megértik az anyagkorforgas (biogeokémiai korforgas) alapvet6 folyamatait és jelent6ségét az 6koszféraban,
valamint elGrelatjak ezen folyamatok ledllitadsanak a kovetkezményeit a kornyezet és az egészség minGségére
vonatkozdan,

Osszekotik az 6koszisztéma anyagkorforgdsdra és az energiaaramldsdra vonatkozé tudasukat szakmajuk
fenntarthatd fejl6désének elveivel, valamint 6sszehasonlitjak a kiilonbo6z6 kultirak viszonyat az élethez és a
természethez,

figyelembe veszik a szervezetek és él6helylik (habitatjuk) sebezhetGségét sajat tevékenységiik soran,
észreveszik az 6koszisztémaba torténd beavatkozasokat, el6reldtjdk az Okoszisztémak természetes
torvényszer(isége és 6koldgiai funkcidja nem ismerésének és figyelmen kivil hagyasanak a kovetkezményeit,
valamint cselekednek (megel6z6 magatartas),

megértik a szervezetek hasznalatdnak alapelvét a bioldgiai tisztitotelepben, és ezt 6sszekotik az
onmegtisztulas természetes folyamataval, valamint a tisztitészerek, fert6tlenitGszerek és mérgek hatdsdval a
biolégia egyensulyra a mikroorganizmusok életkzosségében,

ismerik a jellegzetes indikatorszervezeteket és azok allapota és megjelenésének gyakorisaga alapjan
meghatdarozzak az 6koszisztéma (szarazfoldi vagy vizes) szennyez&désének fokat és kdvetkezményeit,
ismerik az 6koszisztémak funkcidit és jelentéségliket az emberiség tulélésében, és ezt a tudast
0sszekapcsoljak az emberi populdcié novekedésének és a fogyasztoi életmod kdvetkezményeivel,

meg tudjak allapitani és felbecsilni a biodiverzitas sokféleségét a faj, az életkdzosségek és az 6koszisztémak
szintjén a sajat terlletiikdn és Szlovénidban, megértik a biodivezitas kulcsszerepét az élet, a kdrnyezet
mindségének és a természeti forrdsok, a fliggetlenség és gazdasagi fejl6dés fenntartdsaban,

megértik az ember fliggését az él6lények és a természet folyamatainak egymas kdzotti kapcsolatardl, és
kovetkeztetnek az emberi populdcié novekedése és az ezzel kapcsolatos nagyobb taplalékszikséglet miatt
bekovetkezett tovabbi biodiverzitas-csokkenés természetellenes folyamatanak a kovetkezményeire,
megmagyarazzak a megujuld természeti energiaforrasok fenntarthatd hasznalatat, és megértik a kdrnyezet
mindségének és a természeti forrasok rendelkezésre allasanak fliggését az 6kosztémak miikodésétdl, és ezt
Osszekotik a a felel6sségteljes magatartas fontossagaval 6nmaguk, az élélények, az 6koszisztémak és a
természeti értékek felé,

egy, a kornyezetbdl adott példa segitségével megmagyardzzak az 6koldgiai szukcesszidt, elSreldtjik a
degradacio kovetkezményeinek enyhitésére sziikséges lehetdségeket és id6t, valamint kovetkeztetnek arra,
hogy a degradalt helyen ismét kialakithatunk-e ugyanolyan 6koszisztémat, ugyanazokkal az 6koldgiai
funkcidkkal, mint korabban,

megértik az 6koszisztéma degradacidja és fragmentacidja kovetkezményeit a természetvédelem, a bioldgiai
sokféleség és az okoldgiai folyamatok fentartasanak szempontjabdl, valamint megoldasokat javasolnak a
sajat kornyezetikben,

ismerik a természeti 6rokségek védelmét (parkok, természetes miiemlékek), ismerik a védett szervezetek és
életteriiket szabdlyozé elGirasok szandékait, valamint ezt a tudast 6sszekotik a rendszerbeli hatasokkal és a
jogilag nem védett természeti 6rokség fenntartdsdnak szlikségességével, mert az 6koszféraban valamennyi
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Okoszisztéma és 6koldgiai folyamat kdlcsonhatasban van és komplex egységként lsszetartozik (mint pl. a
légkor felmelegedését okozd hatasok),

példan elmagyarazzak, hogy a faj fenntartasahoz sziikséges azon koriilmények megdrzése az életteriikben,
amelyek szlikségesek tovabbi evoluvids fejl6désiikhdz, valamint kdvetkeztetnek a populacié genetikai
sokféleségének és nagysaganak a jelentGségére,

példdval elmagyarazzadk a mérgez6 hulladékanyagok felhalmozddasat az él6lényekben, az 6koszisztémakban
és bioszféraban, értékelik a hulladékanyag kezelését a sajat kornyezetiikben és jovébeli szakmajukban,
valamint el6reldtjak a biogeokémiai korforgasba bekapcsolddott hosszantartd halmozddas hatasait,
megértik a bioldgia fejl6désének az életre, a szakmakra, a tarsadalomra kifejtett hatdsat (ismerik a
génszennyezés, manipuldcidk és jogtalan hasznalat lehetdségeit) és fellil tudjak biralni sajat magatartasukat,
megértik és értékelik a kivalasztott 6koszisztéma eltartd- as Ontisztitd képességét, valamint kdvetkeztetnek a
kivalasztott 6koszisztémdk eltartoképességének tullépése miatt kialakult problémak megoldasaira,
elmagyardzzak az emberi populacid gyors ndvekedésének kovetkezményeit (a természeti energiaforrasok
elhasznalasa, szennyez6dés, az éghajlatvaltozas, a sivatagok terjedése, az ivéviz- és taplalékhidny, az
egészségre karos hatasok...) és el6relatjak a jové trendjeit,

példakat keresnek a természetbdl (optimalizacids folyamatok az evollcidban, energia- és anyagtakarékossag,
szervezetek mint szerkezetek stb.), és a bioldgiai ismereteket felhasznalva javaslatokat tesznek a technikai és
technoldgiai fejlesztésekre.

Minimalis kévetelmények az elégséges érdemjegyhez

9.

megértik, hogy a biodiverzitas altal lehet6vé tett komplex természetes folyamatok a tuléléshez sziikséges
javak és feltételek forrasai,

tudjak, hogy az 6koszisztémak komplex rendszerek, amelyben minden fajnak megvan a sajat helye és
szerepe, ezért egy faj elvesztése a rendszer egyik funkcidjanak elvesztését jelenti, vagy a tobbi faj szamara az
egyik lehetlség elvesztését,

megértik, hogy az életbe, 6koszisztémadba és bioszféraba torténé valamennyi beavatkozasnak rendszerbeli
hatdsa, ill. rendszerbeli kovetkezménye van, amely a szervezetek allapotan és a fajok elterjedésében
mutatkozik meg,

megkilonboztetik a természetes és az antropogén dkoszisztémakat, valamint ismerik a természetes
Okoszisztémak megdbrzésének az elényeit,

elmagyardzzak az anyagok korforgdsat és az energia dramlasat az 6koszisztémaban,

ismerik a megujuld természeti energiaforrasok fenntarthaté hasznalatanak az alapelveit,

sz

Okoszisztémaban, az 6ket fenntartd természetes folyamatokkal egyiitt,

A FELKINALT VALASZTHATO MODULOK KOVETELMENYEI

Valaszthaté modulok:

Genetika és evolucié (70 6ra)

Az él6lények strukturajanak és funkcidjanak 6sszehasonlitasa (70 éra)

A sejt bioldgidja (35 6ra)

Az ember bioldgiaja (70 6ra)

Talajokoldgia (35 6ra)

Mikrobioldgia (35 éra)

Biotechnoldgia (35 6ra)

Méhészet (35 6ra)

Természetvédelmi bioldgia és az antropogén okoszisztémak természetkozeli fenntartasa (70 éra)
Bioldgiai laboratériumi és terepmunka (35 6ra)
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A kivalasztott modulok kévetelményeit a tanar a didkok képességei, az oktatdsi program fajtaja és jellegzetessége,
valamint a tanitdsi méd alapjan alakitja.

A kivalasztott modulokban az elégséges érdemjegy minimalis kovetelményeinek az eléréséhez a didk legyen képes:

e megérteni a megtargyalt folyamatokkal kapcsolatos alapvet6 fogalmakat, és példakat talalni sajat
koérnyezetébdl,

e az egyes biotechnoldgiai folyamatok felhaszndlasanak példait megkeresni a szakmai technoldgidban
(taldlékonysag),

e megkeresni a természetes folyamatok kozotti egyszer(i kapcsolatokat és tudataban lenni az élet és a
természet komplexitasanak, valamint az abba torténé beavatkozasok rendszerbeli kbvetkezményeinek,

e megérteni az egyszerU analiziseket, kdvetni a nyilvanos vitakat, feltlbiralni az informacidkat a médiaban és
szuverén dontést hozni,

o felismerni az egészségre legnyilvanvalébb kdros hatdsok példait és a biodiverzitads csokkenésének példait,
valamint megel6z6 magatartdast vallalni,

e aszakmaban és egyébként is felelGsségteljesen banni sajat életével, az élGlényekkel és a természettel.

10. MODSZERTANI UTMUTATOK

Az oktatds soran a didkoknak a lehet6 legtobb kisérleti és terepkutatdssal, valamint a célok szempontjabdl értelmes
egyéb tevékenységekkel (forrasmunka, IKT hasznalata, projektmunka, kutatasi feladatok, 6nallé és csoportmunka
stb.) kell elsajatitaniuk az élet és az 6koldgiai folyamatok miikodésének egyes fogalmait. Az oktatds soran legyen
nyilvanvalé a kutatdsi beallitottsag, a holisztikus megkozelités és a bioldgia aktualitdsa.

Az osztalytermi munka kiilonb6z6 formai és mddszerei mellett a tanuldkat csoportokra kell osztani, hogy kisérleti és
terepkutatdsokat végezzenek. A fent felsorolt kisérleti és terepmunkdra vonatkozé javaslatok koziil a tanar a didkok
képességeinek és az iskola kornyékén |évé kiilonb6z6 6koszisztéma fajtdinak elérhetEsége alapjan valasztja ki a
megfelel6 tartalmakat. A tandr a felsorolt kisérleti és terepmunka lehetséges javaslatait helyettesitheti
megfelel8bbekkel. Azokat a folyamatokat, amelyeket az oktatds alatt nem lehet kdzvetlenil a természetben
megfigyelni, videdk vagy ismeretterjesztd filmek megfelel6 részeinek, vagy szamitdgépes szimulaciok
megtekintésével tanulmanyozhatjak. Mivel a kisérleti és terepmunka sokkal tobb id6t igényel, mint a frontalis
magyarazat, azok kivitelezésére blokkdrakat vagy valamilyen mas megfelel6 rugalmas tanitasi szervezést ajanlunk az
iskolan belil. A kisérletek és terepmunka, valamint az él6lényekkel vagy 6koszisztémakban végzett munkaval jard
egyéb tevékenységek soran az él6lényekkel, az 6koszisztémakkal, valamint a sajat biztonsagunkkal és egészségilinkkel
szembeni felelGsségteljes hozzadllast be kell épiteni a tervezésbe, a végrehajtdsba, a nyomon kovetésbe és az
értékelésbe. Ezekkel a tevékenységekkel a didkok sajat képességeik alapjan mas képességeket, ill. kompetenciakat is
fejlesztenek, amelyek segitségével a modern bioldgia céljait és a kapcsolddo tartalmakat a leheté legmagasabb
taxondmiai szinten elsajatitjak.

A tanarnak szakmai autonémiaja van a célok elsajatitasi sorrendjének meghatarozasaban, figyelembe véve azok
egymasra utaltsagat és osszefliggéseit.

A tanarnak problémaalapt tanulassal kell 6sztondznie a tanuldkat a bioldgian belili dltalanos, atadhatd ismeretek
integralasara, valamint mas természet- és tarsadalomtudomanyokkal valé 6sszekapcsoldsara. Ezen integracio révén a
didkoknak tudatositaniuk kell a természeti és tarsadalmi folyamatok Osszetettségét. Tudataban kell lennitik annak is,
hogy kutatdasaik és a folyamatokba vald beavatkozasaik soran holisztikus megkézelitésre van sziikség, és hogy
foglalkozniuk kell a tudatlansaghdl vagy felel6tlenséghbdl eredd beavatkozasok kovetkezményeivel, valamint a
lehetséges ismert negativ hatasok szandékos elhanyagolasaval.

Az elemzés, az 6sszehasonlitds, a viszonyitds és az altalanositas folyamatain keresztiil a tanulék megértik a
természettudomanyos és a tarsadalomtudomanyi ismeretek 6sszefliggéseit a bioldgiadrakon. Ezt a tudast
felhasznalhatjak, hogy 6nalld értékeléseket és dontéseket hozzanak a természetbe, az életbe és a kérnyezetbe vald
beavatkozds konkrét helyzeteiben. A kisérleti laboratdoriumi és terepmunka sordn a tanulék a vonatkozé el6irdsokkal
0sszhangban csoportokra oszlanak.
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A laboratdriumi és terepmunkat blokkokban, vagy — az iskola rugalmassagatdl fliggéen — 3-6 dras terjedelemben kell
elvégezni.

A laborans szakmailag részt vesz a terepen torténé és kisérleti vizsgalatok és demonstraciods kisérletek
el6készitésében és végrehajtasaban, az anyagi feltételek fenntartdsdban és elGkészitésében, a kisérlet utdn a
mUszerek és anyagok takaritasaban, valamint a vegyszerek és berendezések biztonsagos hasznalatdnak és
taroldsanak biztositasaban.

11. ERTEKELES

A bioldgiatanar a modern bioldgia és annak kutatdsi médszerei, a pedagdgiai diszciplinanak, valamint a bioldgia
szakmoddszertananak és didaktikajanak fejlédésével 6sszhangban szakmailag 6nallédan koveti a didkok fejlédését a
kompetenciadk, készségek és attitlidok elsajatitdsdban, és a nevelési-oktatasi folyamat megvaldsitdasanak maédjaval
0sszhangban ellenérzi a célokban és kdvetelményekben meghatarozott készségek és kompetencidk elsajatitasanak
mértékét, a nevelési-oktatdsi folyamat megvaldsitasanak mdédjaval 6sszhangban. A készségek és kompetenciak
fejlédésének nyomon kovetése, valamint a tudas ellendrzési és értékelési folyamatanak nyitottnak kell lennie a
megfelel§ fejlesztés lehetdségével a tanari szakma, a bioldgia specidlis médszertana, az oktatdsi folyamat
kivitelezése, valamint a biolégia ismeretanyagdnak aktudlis tanterve szempontjabdél. A bemutatott ismeretek
értékelésének a lehet6 legatfogdbbnak kell lennie, és ezért kiilonb6z6 mddokon kell elvégezni.
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