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KOMPLEX TERMESZETTUDOMANY

A természettudomanyos miiveltség az egyén ¢és a tarsadalom szdmdra is meghatarozé
jelentdségli. Az egyén tudasa tarsadalmi szinten szorosan Osszefligg a gazdasagi
versenykepességgel és a sziikkebb-tdgabb autondm kozdsségek fennmaradasaval. A globalis
problémék megoldasanak fontos feltétele az allampolgéarok természettudoméanyos miiveltségen,
az ok-okozati Osszefliggesek felismerésén alapuld, kritikus es konstruktiv magatartdsa. A
kerettantervben leirt program célja, hogy az ember és természet szeretetén és a kornyezet
ismeretén alapuld kornyezetkiméld, értékvéds, a fenntarthatosag mellett elkdtelezett
magatartds meghatarozédva valjék a tanuldk szamara.

A technikumok 9. évfolyaman feldolgozasra keriild6 komplex természettudomany
tantargy a természeti folyamatokkal kapcsolatos ismeretanyagot (azaz az Ember és természet
miiveltségteriiletet, illetve a FOldink — kdrnyezetlink természetfoldrajzi részét) targyalja, és az
ehhez kapcsolodd készségeket, képességeket fejleszti.

A tantargy kerettantervének  4ltalanos  célkitlizése egyrészt a  tanulok
természettudomanyos miuveltségének, szemléletének komplex moddon torténd mélyitése,
masrészt a természettudomanyi jellegli szakmai képzésiik megalapozasa. A kerettanterv a
rendszerszintli gondolkodéas tamogatdsa érdekében mas tantargyakhoz vald kapcsolddasi
pontokat is tartalmaz. Ez a tartalmi elem a kiilonb6z6 miiveltségteriiletek, tantargyak kozotti
kapcsolodasokra hivja fel a helyi tantervkésziték, illetve tankonyvirok figyelmét. A
dokumentum — jellegénél fogva — széles kereteket biztosit a megval6sito intézmények szamara.
Minden tematikai egyseég Ismeretek/fejlesztési kdvetelmények rovatadban gazdag tartalmi és
modszertani lehetdséget (Lehet6ségek a megvalositasra) kinal a feldolgozésra. Ezzel is
segitséget, illetve dtletet kinal az egyes intézményekben megvalésitandd konkrét tartalmak
kialakitasahoz. Ezeket — a konkrét kdvetelményekkel egyitt - az intézményeknek a helyi
tanterviikben kell meghatarozniuk, egyrészt a didkok, mésrészt az intézményben oktatott
szakmak/szakmacsoportok altal megkivant elvarasokhoz és lehetdségekhez igazodva.

A tantargy fontos sajatossaga, hogy kapcsolatot teremt a tudoméanyos eredmények és a
hétkoznapok kozott. Ezaltal még a természettudomanyos tantargyak tanulasa terén mar sok
kudarcot megélt diakok szamara is lehetévé valik, hogy a természettudomanyos témakkal valo
foglalkozés 6romforrassa valjon. Fontos szerepe van a tantargynak abban, hogy rendszerezze,
frissen tartsa, illetve kiegészitse a diakok meglévo tudasat, és fejlessze természettudomanyos
gondolkodasukat, képességeiket.

A tantargy feldolgozasa soran elengedhetetlen a természet miikodési alapelveinek, az
alapvet6 tudomanyos fogalmaknak, modszereknek és technologiai folyamatoknak az ismerete,
de érteni kell az emberi tevékenységeknek a természetre gyakorolt hatasait is. igy jut el a tanuld
a természeti folyamatok megismeréséhez, valamint az alkalmazasok és a technoldgiak
elényeinek, korlatainak és kockazatainak megértéséhez.

Az egészség tudatos megbrzése, a természeti, a technikai és az épitett kornyezet felelds
és fenntarthato alakitasa a természettudomanyos kutatasok és azok eredményeinek ismerete
nélkul elképzelhetetlen.

A felnovekvé nemzedéknek ismernie és becsiilnie kell az életformak gazdag
valtozatossagat a természetben is. Meg kell tanulnia, hogy az eréforrasokat tudatosan,
takarékosan ¢és felelOsségteljesen, megujulasi képességiikre tekintettel hasznélja. A komplex
természettudomany tantargy hozzajarulhat ahhoz, hogy a didkok felkésziiljenek a kdrnyezettel
kapcsolatos allampolgari kotelességek és jogok gyakorlasara. Ennek erdekében térekedni kell
arra, hogy a tanulok ismerjék meg azokat a termeszeti-gazdasagi folyamatokat, amelyek
valtozasokat, valsagokat idézhetnek elo.
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A tantervi program részben uj ismereteket kinal, részben a korabbiak elmélyitésére
szolgal. Legfontosabb célja azonban a szemléletformalas. Azt mutatja meg, hogyan érdemes
tanulni, hogyan lehet tovabblépni, fogddzokhoz jutni. Olyan tudéast kinal és olyan képességeket
fejleszt, amelyek a mai vilagban elengedhetetlenek.

A tananyag feldolgozésa soran fontos a digitalis technikék és az IKT-eszk6zok tandrai
hasznalata, valamint a természet iranti érdeklodés felkeltése utan az 0©nalld tanuloi
ismeretszerzésre, kutakodasra torténd biztatas. Utobbira kilon id6ékeretet is biztost a
Projektmunka fejlesztési feladat keretében. Az ehhez kapcsolodo idékeret barmely témahoz, a
tanév soran barmikor felhasznalhatd. Kereteit a helyi tantervben kell szabalyozni.

A tananyag feldolgozéasa soran a tanuld képet kap a fizika, a kémia, a természetféldrajz
¢s a biologia altal vizsgalt legfontosabb 0Osszefliggésekrol, a természettudomanyos kutatas
modszereirdl, tudasunk alkalmazasanak lehet6ségeirdl és korlatairdl. Mintat kap a jelenségek
vizsgalatdnak madjairél. A tanulményok eredményeképpen osszefliggéseket ismer fol és
fogalmaz meg a mechanikai miikodésekrél, halmaztulajdonsagokrol, Osszefiiggésben az
¢lettelen természetben (meteoroldgia) és az €16 szervezetben betoltott szereplkkel. Ismereteket
szerez testink folépitésének és egészségének kapcsolatairdl. Példakat elemez hazank természeti
kodrnyezeti allapota, az itt folyd gazdalkodas és torténelmink dsszefuiggéseire. Az igy nyert
ismeretek kapcsolatot teremtenek a miivészeti targyak, a tarsadalomismeret és a matematika
kozott.

A kvantitativ feladatok szama, a lexikalisan elsajatitand6 ismeret a rovid id6keret miatt
sziikségképpen alacsony marad, a témak, valamint a kvalitativ hangstilyok azonban lehetdséget
adnak a szakma igenyeinek megfeleld differencialasra, részletezésre is.

A tanulmanyok eredményeképpen a diak dsszefliggéseket ismer fol és fogalmaz meg az
elektromos, méagneses, kémiai vegyiileti, atomi dsszefiiggésekkel kapcsolatban. Erti a fentiek
¢lettelen természetben és €16 szervezetben betdltott szerepét.

Ismereteket szerez a mikro- és makrovilag, valamint testink folépitésének szervezeti
egységérél. Az igy nyert ismeretek kapcsolatot teremtenek a mivészeti targyak, a
tarsadalomismeret és a matematika kozott is.

A tantargy tanulésa soran megval6sul6 legfontosabb célok:

— atanulok nyitottan tekintsenek a benniinket koriilvevo vilagra;

— legyenek képesek az okok és okozatok megkulonboztetésére és adott okok

ismeretében az okozatra vonatkozé kovetkeztetések levonasara;

— ismerjék meg és alkalmazzék az alapvet6 természeti torvényeket;

— legyenek képesek az adatok ismeretében diagramok készitésére, valamint adott

diagram ismeretében adatok, folyamatok meglatasara;

— legyenek képesek grafika/kép alapjan az abrazolt folyamat értelmezésére.

— aszerves és szervetlen vilag kapcsolata megismeresenek megalapozasa;

— az energia és energiaaramlas mint altalanos szervezé megismerése;

— az atomi/molekularis folyamatok megismerése; az atomi/molekularis folyamatok

szervezetre gyakorolt hatasainak tudatositésa.

— az él6 és élettelen vildg evoluciojanak megismerése;

— az egyes tudomanyos elméletek egybevetése egymassal, a természettudomanyos

érvelés néhany sajatsaganak elmélyitése;

— az emberi tevéekenység kornyezetalakito hatasanak és a hatas kévetkezmenyeinek

tudatositasa;

— az informacio és jelentdségének ismerete a fizikai-biologiai-tarsadalmi létben.
Ekozben gyakorlatot szereznek az egyéni és csoportos munkéban, feltevéseik szabatos
megfogalmazésaban, a képi és verbalis kommunikacio 6sszekapcsolasaban is.
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Tematikai egység/ Hogyan miikodik a természettudomany? Orakeret
Fejlesztési cél A tudomény maodszerei 4
Elozetes tudas | Tapasztalatok a megfigyelésrol.

Kiserlet és egyszerti megfigyelés kiilonbségének megértetése.
Fejlesztési A modellek szempontfiiggéségének és a mérések jelentéségének
feladatok bemutatésa.
Eredmények &brazolasa (grafikon), illetve grafikon leolvaséasa.
Ismeretek/fejlesztési kdvetelmények Kapcsolddasi pontok
Legalabb egy megfigyelés, kisérlet és mérés kdzos elvégzése, Matematika: grafikus
elemzése. abrézolés.
Lehetdségek a megvaldsitasra: Magyar nyelv és
Versrészlet és tudomanyos leiras 6sszehasonlitasa. irodalom: Ervelés.

Sajat megfigyelések 0sszegytijtése.

A megfigyelések szempontfiigg6ségének folismerése. (Pl.: Kinek
milyen fid/lany tetszik? Milyen hazban szeretnék lakni?)
Megfigyelés leirdsanak elemzese. (Mire volt kivancsi a kutat6? Mit
figyelt meg? Mire kdvetkeztetett?)

A kisérletezés célja: sajat kisérletek és ismert kiserletek

Osszegyljtése.

A fuggetlen és a fiiggd valtozo folismerése.
A mérés szerepe a mindennapokban (pl. lazmérés, foldméreés,

tomegmérés).

Példak a ,,modell” sz6 hétkdznapi (pl. topmodell, vasatmodell) és
tudomanyos (atommodellek, demografiai névekedési modellek, a
sziv mint szivattyu) hasznalatara. Modell és makett kiildnbsége (pl.
emberi sziv) — mi érthetd meg belble, mi nem: kdzos megheszélés.
Eltéré modellek/makettek ugyanarrol a jelenségrol (pl.
emberébrazol&sok), szempontfiiggdség felismerese.

Orai mérés: a megpenditett hlirhosszak és hangmagassagok (oktav,
kvint, kvart) mérése pl. gitaron, citeran. Az eredmény abréazolésa.
Példak gytijtése igazolhato feltevésekre: az elérejelzés szerepe a
hétkdznapokban (népi id6éjaras-elbrejelzések) és a tudomanyban
(meteoroldgiai haldzat, életmdd és betegségek kockazata).
Tudomanyos ismeretterjesztd filmrészlet megtekintése (pl. D.
Attenborough: Az é16 bolygo — részlet).

Hétk6znapi vita és tudomanyos vita eljatszasa egy konkrét

probléma kapcsan.

Kulcsfogalmak

Méres, modellezés, feltevés, igazolas, torvény, tudomanyos leiras,
szimulacid, makett.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret
8

Tajékozodas térben és idében

Fiiggbleges és vizszintes irany, derékszog, koordinata-rendszer,

Elozetes tudas | sebesseg, a kor kerllete, hasonlosag a geometriaban, ora, nap, honap,
év.
Feilesztési A térbeli és id6beli tajékozddas fejlesztése.
fefadatok A mozgasok leirasa, az ehhez sziikséges mennyiségek, jellemzok

ismerete, hasznalatuk begyakorlasa.
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leolvasasa.

bioldgiai jelenségek dsszekapcsolasa.
Rendszerek valtozasanak nyomon kovetése.
Folyamatok kimenetelének elorejelzése.

Az égtajak és a Foldrdl lathatod €gi mozgasok Osszekapcsolasa, a
foldrajzi haldzat Iényegének megértése. Tematikus térképek jeleinek

A fold- és a napkdzépponta vilagkép 6sszehasonlitasa: azonos
jelenség kiilonbozé szempontu értelmezése. Foldrajzi, csillagaszati és

Ismeretek/fejlesztési kovetelmenyek

Kapcsolddasi pontok

A tajékozddas és a csillagaszat kapcsolatanak megértése (égtajak,
égi mozgasok). A tavolsagok folmérésének geometriai modszere. A
hasonldsag folismerése, a nagyitas, kicsinyités mértékének
meghatarozasa.

Fizikai, bioldgiai, kémiai és csillagaszati jelenségek sebességének
Osszevetése. [ddegységek. Az idd, sebesség, gyorsulas
mértékegységeinek hasznalata, atvaltasa.

Az ut, elmozdulas, sebesség, gyorsulas fogalmanak ismerete,
hasznélata mozgasok leiraséban.

Az egyenes vonalu egyenletes és az egyenletesen gyorsulé mozgas;
a szabadesés gyorsulasa fogalmanak ismerete és alapvetd
Osszefuggeései.

A kdrmozgas, kerlleti sebesség, szdgsebesség, centripetalis
gyorsulas fogalmanak és 6sszefiiggéseinek ismerete.

Lehetéségek a megvalositasra:

Kémiai reakcidk sebességének fliiggése a hdmérséklettdl és a
katalizatoroktol.

A csillagészati és a magneses északi iranymeghatarozas
bemutatasa.

A legegyszer(ibb napora és a déli irdny kapcsolata: a Nap
naponkenti égi mozgésa. A csillagok égi mozgasa, csillagképek.

A Fold gomb alakjanak bizonyitasa, kovetkezmeényei.

Gombi formak sikra vetitése (siktérkép), a torzitas
sziikségszerlisége.

Haromszogeles alkalmazasa a térképezésben: ismeretlen magassagu
épllet magassaganak megmérese.

A foldatméré megmérése. A Hold és a bolygok tavolsaga — okori és
mai mérések értelmezese.

HosszUsagi és szélességi korok rendszere, a GPS lényege.
Tematikus térképek értelmezése.

Milyen gyorsan mulik? — a szubjektiv és objektiv id6fogalom
Osszevetése.

A nap (a Nap lathaté mozgésa és a Fold forgasa alapjan), az evszak
és az év (a Nap évi mozgasa és a Fold keringése alapjan). A
bolygdk és a csillagok mozgasanak kilénbsege.

A mozgésokat jellemz6 mennyiségek kozti 6sszefliggések kvalitativ
és kvantitativ alkalmazasa.

Matematika:
koordinata-rendszer,
geometriai hasonlosag,
valtdszog, vetllet,
nézet, perspektiva

Tajolas, torzitas, csillag, bolygd, hosszUsagi és szélességi kor,

Kulcsfogalmak | tematikus térkép, nap- és foldkdzépponti modell, masodperc, perc,

Ora, nap, évszak, év, elmozdulas, sebesség, gyorsulas, keruleti
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sebesség, szogsebesseg, centripetélis gyorsulds, reakcidsebesség,
katalizator.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Formak és aranyok a természetben Orakeret
(Elemek és vegyuletek; kristalyracsok, szerves 10
molekulak)

Elozetes tudas

Tukrozés, forgatas kovetkezményei. Halmaztulajdonsagok. Atom és
molekula, szerkezeti képlet.

Az aranyok fontossadganak belatasa, rogzitése. Az ardnyokat fenntartd
és felboritd erdk folismerése. Allando és valtoztathatod aranyok

Fejlesztési . .
feladatok fellsmerese,. . _ L " ,
Szerkezet és tulajdonsag 6sszefliggésenek belatasa. Szerkezet, arany
és bioldgiai funkcio 6sszekapcsolasa.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Az arany fontossaga és szamszeri jellemzése. A geometriai rend Magyar nyelv és
folismerése az anyagok szerkezetében. Az anyagvizsgalat néhany irodalom:
modszerének megismerése. Néhany oridsmolekula gyakorlati disszonancia,
fontossaganak megismerése konkrét példakon. (@)szimmetria,
kompozicio.
Lehetéségek a megvalositasra:
A harmonia 6kori fogalma és az aranyok. Szép és rut. Matematika:
Aszimmetrikus (szivacs), sugarasan szimmetrikus (mediza) és szazalékszamitas,
tikorszimmetrikus (ember) €161ények. egyenes aranyossag.

A ferfi-, andi és a gyermektest ardnyainak dsszehasonlitasa.
Valtozo térfogat- és tomegaranyok: elegyek, oldatok. A téménység
jellemzése (szdzalék). Aranyok a konyhaban (fiiszerek, so, pacok)
és az iparban (6tvozetek, beton).

Az él61ények ndvekedését megszabd aranyok (korlatozo tényezok):
hianybetegségek, fény, viz stb.

Allando tomegaranyok: a vegyiiletek dsszegképlete egyszerti

példakon.

Kristalyos (késo) és amorf (gumi, Uiveg) anyagok szerkezete. Elemi

egység (cella).

Molekulak térbeli rendez6dése: membranok, habok, mosészerek,
folyadékkristalyos kijelzok.

A kémiai elnevezesek eredete és mai tartalma.

Mesterséges szerves vegyliletek (mtianyagok, gyogyszerek,
tartositoszerek). Elonyok, veszélyek mérlegelése.

A szénhidrogének eredete, tulajdonsagai, felhasznalasa
(kozlekedés, fiités, vegyipar).

Néhany oxigéntartalmu szerves molekula a mindennapokban (etil-
alkohol, aceton, ecetsav). Biologiai hatasuk.

Egyszer( cukrok és dsszetett szénhidratok a mindennapokban
(szOl6cukor, keményitd, celluldz). Biologiai szerepiik.

Néhany nitrogéntartalmud szerves molekula: vitaminok,
aminosavak, fehérjék, DNS. Oriasmolekulak felépitése és lebontasa
az ¢él6lényekben. Az driasmolekulak érzékenysége: kicsapodas.
Mérgezések és kovetkezmeényeik.

Kulcsfogalmak

| Szimmetria, szazalék, 8sszegképlet, oldat, olddszer, amorf, membran,
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felUletaktiv anyag, kdrnyezeti tényez6, mono- és polimer,
szénhidrogén, karbonsav, alkohol, aminosav, fehérje, kicsapddas.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Halmazok (Gazok, folyadékok, halmazallapot- Orakeret
valtozasok, az idojaras elemei) 8

Elozetes tudas

Hoémérséklet, légnyomas, térfogat, sebesség, halmazallapot.

Onalld ismeretszerzés a kornyezet kolcsonhatasairol.
Az id6jaras napi valtozasainak megértése. Meteoroldgiai jelentések
értelmezése. Kisérletek végzése, grafikonelemzés.

Fejlesztési Magyarazatkeresés a tapasztalt id6jarasi jelenségekre. Az emberi
feladatok gazdalkodas és a természeti feltételek kapcsolatanak folismerése
néhany fontos hazai példan.
A kornyezetvédelem néhéany példajanak megismertetése, az
érdeklédés felkeltése a kornyezettudatossag irdnt.
Ismeretek/fejlesztési kdvetelmények Kapcsolddasi pontok
Az id6jarasi elemek, ezek valtozasait befolyasolo fizikai hatdsok (a | Torténelem: Torténeti
napsugarzas, a léghémérséklet, a Iégnyomas, a szél, a levegd okoldgia. Onellatd és
vizgbztartalma, a csapadéekfajtak) kozti 0sszefuggések fogyasztoi tarsadalom.

megfogalmazéasa. Példak a gazdalkodas és a természeti kdrnyezet
kozti 6sszefuggésekre. A halmazallapot-valtozasok alapvetd
jellemzoinek ismerete. A Celsius-skéla alappontjai, az olvadaspont,
forréspont feladatmegoldés-szintii ismerete.

A gaztorvények kvalitativ ismerete és alkalmazasa. A Kelvin-skéla
és a Celsius-skala kapcsolatanak ismerete.

Lehetéségek a megvalositasra:

Idojarasi frontok. Grafikonok, folyamatabrak elemzése.

Sajat megfigyelések, egyszerti kisérletek értelmezése.

A Kérpat-medence természetes novénytakardja, ¢l6vilaga, vizrajza.
A gazdalkodas hatésa az él6vilagra (pl. erdGirtasok, banyaszat,
folyamszabalyozas, allattenyésztés, varosiasodas, monokultdrak,
kemikalidk, biogazdalkodas).

Vizkincsilnk. A foly6szabalyozas és arvizvédelem madijai,
problémai. Viznyerés, ivoviz, viztisztitas. Gyogyvizek.
Erdégazdalkodas, erd6tipusok.

Természetvédelmi értékek.

Talaj: 6sszetevoi, termbereje, védelme (szikesedés, erdzio,

tragyazas).

A nyomas, hidrosztatikai nyomas meghatarozasa. Elemi
feladatmegoldés, Arkhimédész torvényének ismerete. Az szas,
lebegés, merulés feltételeinek megallapitasa és kovetkeztetések.
Hidraulikus emel6 miikodési elve.

Pascal-torvény.

A folyadékok 6sszenyomhatatlansaganak ismerete és konkrét

peldak.

Kulcsfogalmak

Uszas, lebegés, meriilés, hidrosztatikai nyomas, felhajtoers,
gaztorveny, zart rendszer, h6, homérsékleti skala, abszolut nulla fok,
halmazallapot, olvadaspont, forrdspont, napi hdmérsékletjaras, sz¢l,
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paratartalom, harmat, dér, es6, kdd, szmog (fustkdd), életk6zosség,
talaj, monokultura, talajviz, rétegviz, ivoviz, gyogyviz, bioldgiai
tisztitds, kolcsdnhatas, allapot, valtozas, egyensuly, stabilitas,
folyamat, rendszer, kdrnyezet.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret
4

Lenduletbe jovink!

Elozetes tudas

Sebesség, gyorsulas.

A véltozasok okainak és dsszefliggéseinek megismerése. Az
allanddsag és a valtozas oksagi osszefliggeseinek felismerése. A

I;sf:jsgggls(l jelensé_gek kozos jellemzoinek felfedezése. _Alapfogalmak
megszilarditasa (természettudomanyos megismerés, kdlcsonhatas, erd,
rendszer, allapot, valtozas, egyensuly, folyamat).

Ismeretek/fejlesztési kdvetelmények Kapcsolddasi pontok

A Newton-torvények kvalitativ és egyszerii kvantitativ alkalmazésa.
A tdmeg fogalma. A strlddasi er6 szerepe a mindennapokban, a
tapadasi, csuszasi és gordulési surlodas megkilonboztetése.

A lendilletmegmaradas torvényének kvalitativ alkalmazésa.

Lehetéségek a megvalositasra:
A lendiletmegmaradas felismerése a mindennapokban:

rakétameghajtas.

A centripetalis er6 ismerete és felismerése mindennapi

alkalmazasokban.

A tdmegvonzas ismerete, kapcsolata felismerése a bolygok

mozgasaval.

A suly és a stlytalansag fogalméanak ismerete.
A tdmeg és a suly megkilonboztetése.

Kulcsfogalmak

Tomeg, tehetetlenség, lendiilet, fizikai torvény, centripetalis erd,
surlodasi erd, tomegvonzas, suly.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Mechanikai energia Oralzeret

Elozetes tudas

Er6, sebesség, tomeg, elmozdulas.

Alapfogalmak megalapozasa, mélyitése (munka, energia, mechanikai

Fejlesztesi energiafajtak, energiamegmaradas, rendszer). A munka és az energia
feladatok kapcsolatanak tudatositasa. A reverzibilis és irreverzibilis folyamatok
megkilonboztetése konkrét példakban.
Ismeretek/fejlesztési kdvetelmények Kapcsolddasi pontok

Az energia, munka, teljesitmény, hatasfok fogalmanak ismerete,

elemi alkalmazasa.

Lehetdségek a megvalositasra:

A helyzeti és mozgasi energia, emelési és gyorsitasi munka
osszefliggéseinek alkalmazasa.

Az energiamegmaradas tényenek, valamint a termodinamika els6
fotételének ismerete.

Megfordithatd és megfordithatatlan folyamatok megkulonboztetése.
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Néhany mindennap hasznalatos gep hatasfoka, valamint a 100%-0s
hatasfok elérésenek fizikai lehetetlensége.

Egyéb energiak hové alakulasa, disszipacio.

Az 6rokmozgo lehetetlensége.

Kulcsfogalmak valtozés, rendszer, kornyezet, kdlcsonhatés.

Energia, munka, energiafajta, ho, teljesitmény, hatasfok, allapot,

Tematikai egyseg/

Fejlesztési cél anatémiaja)

Az ,,embergép”: mozgas, légzés, keringés
(Az emberi mozgas, keringeés és légzés élettana és

Orakeret
6

Elozetes tudas mértékegységei.

A leveg6 térfogatanak és nyomasanak 0sszefliggése. A nyomas

Fejlesztési
feladatok

Az emberi mozgési és 1égzési rendszer mechanikai alapelveinek
megertése. Az emberi szivmiikodés és keringési rendszer mechanikai
alapelveinek megértése. Az egészséget veszélyeztetd tényezok
megismertetése, az egészseges eletmodra valo torekveés erdsitése.

Ismeretek/fejlesztési kdvetelmények

Kapcsolodasi pontok

A mozgas a légzés, a sziv és az erek mechanikaja Alapvet6
egészségvédelmi ismeretek.

Lehetéségek a megvalositasra:

Az emel6elv szemléltetése az izliletekkel kapcsolt emberi csontok
példajan.

A fontosabb emberi csontok szerepe (makett alapjan).

Az izommiikodés 1ényege.

A csont és az izlletek sériilései, megel6zésiik.

A csontok felépitésének és szilardsaganak dsszefuiggése.

A légzés funkcidjanak megbeszélése. A tiid6 térfogatat és a 1égzés
hatékonysagat befolyasolo tényezdk attekintése.

A légzési szervrendszer részei, feladataik, a hangképzés. A
védekezd reflexek (kohogés, tiisszentés) szerepe.

A légzOmozgasok szemléltetése. Légzésszamvaltozas terhelés
hatasara (kiscsoportos feladat).

A légzbrendszer egészsegét fenyegetd s megdrz6 hatasok (sport,
dohéanyzés, szmog, tbc).

A sziv folépitése és miikodése. A Vér és a nyirok, az erek szerepe.
Véralvadas, vérzés, vérzescsillapitas.

A vérnyomas és a pulzus oka, mérése.

A Kkeringési rendszer egészségét fenyegetd kockazati tényezok és
meg0drzo6 hatasok (magas vérnyomas, erelmeszesedés, trombozis,
infarktus).

Magyar nyelv és
irodalom; miivészetek:
az emberi test
abrazolasai.

Kulcsfogalmak

Emeld, iziilet, reflex, mellkas, rekeszizom, hajlitd- és feszitéizom,
légcsere, 1égzofeliilet, szivpitvar, szivkamra, billentytik, pulzus,
vernyomas, kockazati tényezo, ver, nyirok, infarktus, trombozis.

Tematikai egység/

: bl Atomi aktivitas
Fejlesztési cél

Orakeret
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Eldzetes tudas

Energia, elektromos toltés, elektromagneses hullam, szimmetria,
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normalalak.

Fejlesztési
feladatok

Az anyag, kolcsonhatas, erék, energia, informacio fogalmanak
mélyitése. Az allapot és a valtozas fogalmanak bdvitése az atomok
mérettartomanyaban bekovetkezo jelenségek megismertetésével. Az
energiagazdalkodassal kapcsolatos feleldsségtudat erdsitése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddéasi pontok

Az elektronburok és az atommag szerkezete. Az atomenergia és
felhasznalasa.

Lehetéségek a megvalositasra:

Az anyag atomos szerkezetének vizsgalata konkrét jelensegeken
keresztl.

Az atommag és elektronhéj fogalmanak megismerése.

A rédidaktivitas 3 fajtajanak, néhany gyakorlati alkalmazasanak, az
€16 szervezetre gyakorolt hatdsanak megismerése.

A maghasadas oka és feltételei, a lancreakcio elve.

Az atomenergia fogalma, felhasznalasanak gyakorlati modja és elvi
lehetdségei. Elonyok és hatranyok mérlegelése.

A Nap energiatermelése, hatasa a foldi €életre.

Torténelem: Hirosima,
hideghabord.

Osztalyfénoki:
fenntarthat6sag,
atomenergia.

Kulcsfogalmak
napenergia, atomerdmii.

Atom, proton, elektron, neutron, egyensuly, energiaminimum,
radidaktivitas, atomenergia, maghasadas, lancreakcio, magfuzio,

Tematikai egyseg/

: Rt Elektromossag, magnesessé
Fejlesztési cél g g g

Orakeret
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Elozetes tudas | Er6, energia, tomegvonzas, teljesitmény.

Fejlesztési
feladatok

Kdlcsonhatasok, erék alaposabb, rendszerszeriibb ismerete, ok-okozati
kapcsolatrendszere, az informécioterjedés lehetséges modjainak
leirasa az elektromagneses kdlcsonhatdsokon keresztiil. Bévebb
ismeretek szerzese a benniinket koriilvevé térrdl. Alapismeretek
szerzése az elektromagneses hulldmon alapul6 eszkdzokrdl.

Ismeretek/fejlesztési kdvetelmenyek

Kapcsolddasi pontok

Az elektromossag és a magnesesség, mint kélcsdnhatas
megismerése.

Lehetdségek a megvalositasra:

Példak a statikus elektromossag és a magnesesséeg
gyakorlati/természetbeni megjelenési formaira, alapvetd
Osszefliggések felismerése.

Az egyenaram fogalma, jellemzdinek ismerete, egyszer(i aramkorok
Osszedllitasa, mérések végzése.

Az Ohm-torveny alkalmazésa egyszerti esetekben.

Az elektromos energia és teljesitmény alapvet6 kvalitativ
osszefliggéseinek alkalmazasa, kiilonb6zé elektromos eszkdzok
teljesitményének 6sszehasonlitasa.

A véltéadram fogalmanak, alapvet6 jellemz6inek megismerese.
Az elektromagneses indukcid jelensége, gyakorlati/termeészetbeni
megjelenése.

A transzformator miik6désének gyakorlati jelent6sége.

Torténelem:
felvilagosodas,
felfedezések.
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Az elektromégneses hulldm tulajdonségainak ismerete, példak a
gyakorlati alkalmazasokra. (A spektrum kiilonboz6 tartomanyaiban:
mikrohullamu siit6, radiohulldmok, mobiltelefon stb.)

Kulcsfogalmak

Elektromos toltés, magneses polus, elektromos, magneses teér,
Coulomb-térveny, aramerésség, fesziiltség, ellenallas, egyenaram,
valtoaram, elektromos fogyasztas, frekvencia, maximalis fesziltseg,
elektromagneses indukcio, dinamo, transzformator, elektromagneses
hullam.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

e
Mi a feny- 4

Elozetes tudas

Atom, elektron, tikor, rezges, elektromagneses hullam.

Fejlesztési
feladatok

A részecske- és a hullamtulajdonsag jellemzdinek felismerése a fény
esetében, a kettdsség tudatositasa.

A fény hulldmtulajdonséagainak elemzése és felismerése a
mindennapokban.

A lathato fény elektromagneses hullamként torténé azonositasa.

Ismeretek/fejlesztési kdvetelmények

Kapcsolodasi pontok

A fény tulajdonsagai

Lehetbségek a megvalositasra:

A fényvisszaver6dés, a fénytorés jelensége és alapvetd kvalitativ
szabalyainak megallapitasa.

A sik, a domboru és a homor tiikor leképezeési szabalyainak
vizsgéalata és gyakorlati alkalmazasai.

A fényelhajlés jelensége.

A fény elektroméagneses hulldm mivolta.

A szinek frekvenciaszabélya és a fénytorés frekvenciafliggésének

kdvetkezmeényei.

A fotocella miikodésének alapjai, a fény ,,részecsketermészetének”

megjelenési formai.

A latas fizikai és bioldgiai alapjai: az éleslatas feltételei
(pupillareflex, élessegallitas), a latashibak korrigalasa
A fénysebesség kitlintetett szerepe.

Magyar nyelv és
irodalom, miivészetek:
szinek és fények a
miivészetekben.

Kulcsfogalmak

Fénytorés, fényelhajlas, dombord, homoru tikoér, szin, foton,
fénysebesség.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Energianyerés az élévilagban. Taplalkozas, emésztés, | Orakeret
kivalasztas 4

Eldzetes tudas

Szerves molekulak. Energianyer6 és energiaigényes folyamatok. A
légzés funkcidja.

Fejlesztési
feladatok

Az energiaaramlas nyomon kovetese az él6vilagban. Taplalkozas,
emésztés, keringeés és kivalasztas dsszefliggéseinek felismerése az
emberi szervezetben.

Az anyagcsere és az emberi egészség kapcsolatanak tudatositasa, az
egeészseges taplalkozas irdnti igény felkeltése, erdsitése.

Ismeretek/fejlesztési kdvetelmenyek

Kapcsolddasi pontok

Az anyag- és energiadtalakitasok bioldgiai szerepének megértése az

Osztalyfonoki: Etikett,
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¢l6vilagban és az emberi szervezetben.
Az anyagforgalom és egészseg néhany dsszefliggése.

Lehetdségek a megvalositasra:

Véltozatos energianyerés az ¢l6vilagban: ragadozok, névényevok,
é10skodok, lebontdk, fotoszintetizalok.

Taplalkozési halozat.

Az emberi emésztés helyszinei, emészténedvek (nyal, gyomornedv,
epe, hasnyal).

Az emeésztes szabalyozasa: feltétlen és feltételes reflexek.

A felszivott anyagok sorsa, a méj szerepe.

Egészséges taplalkozas, tultaplaltsag, hianybetegségek,
mérgezesek. Az alkohol hatésa.

Testkép, testepités, taplalék-kiegészitok kockazatai.

A Vvér szerepe, vérkép.

A felszivott tapanyagok sorsa a sejtben (energianyerés,
atalakitasok).

Kivalasztas a vesén, a tiidon és a boron at.

A vizeletmennyiseg és a belsé kdrnyezet egyensulyanak,
aranyainak megorzése.

tarsas viselkedes.
Egészseges életmod.
Nemek, testképek.

Kulcsfogalmak

vérplazma, visszaszivas, sziirlet, vizelet.

Heterotrof, autotrof életmad, emésztés, kivalasztas, felszivas,

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

A szervezet egysege — szabalyoz6 folyamatok, ideg-és
hormonrendszer és a viselkedés

Orakeret
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Az emberi szervezetben zajlo f6 kémiai atalakulasok. Példak

Elgzetes tudas csoportban ¢16 allatokra.
Az emberi szervezet egységét fenntartd rendszerek miikodéseinek,
Fejlesztési kdlcsdqhgtésainak,meg/ismelrése. A t_es,ti ég Ie,IKi eg?sggég alapj’ainak )
feladatok tudatositasa, az egészseges eletmadd iranti igény erésitése. A védekezé

szervezet mitkodéseinek bemutatasa. A tanulas mint a kdrnyezethez

val6 alkalmazkodas megismertetése.

Ismeretek/fejlesztési kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

A szervezet bels6 allandosagat és az 6nazonossagot fenntarto és az
azt fenyegetd fobb hatasok az emberi szervezet szintjén és a tarsas
kapcsolatokban. A szabalyozas és a vezérlés néhany formaja az
emberi szervezetben.

Lehetbségek a megvalositasra:

Szabalyoz06 szerepti emberi hormon (inzulin), cukorbetegseg.
Vezérl6 szerepii emberi hormon (névekedési hormon), a testméretet
megszabo tényezok.

Hormonok és érzelmek kapcsolata.

A reflexek folépitese (térdreflex).

Az idegrendszer szabalyozd miikodése egy konkrét példan (pl. a
testhdmérséklet szabalyozasa) keresztiil.

Az idegrendszer miikodését befolyasold hatasok (alkohol, drogok,

gyogyszerek).
Fajdalom, fajdalomcsillapitas.

Magyar nyelv és
irodalom: Erzelmek
abrazolasa, kifejezése;
verbalis és nonverbalis
kommunikacio. Haza-
és csaladszeretet,
magany, vallas,
lazadas stb. egyes
irodalmi miivekben.

Osztalyfonoki: Az
egyeéni és csoportos
agresszio peldai.
Csoportnormak. tarsas
egyuttélés, devianciak.
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Aktiv és passziv, természetes és mesterséges immunitas.
Védooltasok.

Immunitas a mindennapokban: allergia, vércsoportok.
Stressz és egeszseq, idegrendszer és immunitas kapcsolata.
A tanulés alaptipusai az allatvilagban és az ember esetében.
Az eml0s allatcsoportok jellemzdi (hierarchia).

A tarsas kapcsolatok szerepe a foemldsok és az ember tanult
viselkedéseiben: sziil6-gyermek kapcsolat, kortars csoportok,
reklamok, fliggdséget okozd hatasok.

Segit6készséget és agressziot kivalto helyzetek.

Tanult megkulzdési stratégiak, tanult tehetetlenség.

Az allati és az emberi kommunikécio jellemzoi.

Kulcsfogalmak

Szabéalyozas, visszacsatols, hormon, reflexiv, vegetativ kdzpont,
immunitas, antigén, stressz, feltételes reflex, proba szerencse,
bevésédés, utanzas, belatés, kulcsinger, motivacid, hierarchia,
agresszio, segitségadas (altruizmus), szabalykdévetés.

Tematikai egyseg/

Fejlesztési cél emberi élet szakaszai

Alland6sag és valtozatok — informécio, szexualitas, az

Orakeret
8

Elozetes tudas

A férfi- és n6i szervezet kulonbsége (anatomiai €s genetikai).

Fejlesztési
feladatok
egészségmegdrzés szempontjabol.

A lathato jellegek és az 6roklés kapcsolatanak felismerése. A
szexualitas genetikai szerepének megismereése.
A nemi miikodések megismerése a csaladtervezes és az

Ismeretek/fejlesztési kovetelmenyek

Kapcsolddasi pontok

Az 0roklott és ,,szerzett” tulajdonsdgok megkilonboztetése, az
oroklédés és a nemiseg kapcsolata. A nemi mitkodések biologiai
hattere emberben. A genetika és a szexualitas egészségugyi
vonatkozasai. A genetikai informacio megvaltozasanak lehetséges
kdvetkezményei.

Lehetéségek a megvalositasra:

Egy gén —egy jelleg kapcsolatok (Rh-vércsoport, 6rokl6d6
betegségek).

A nemiség szerepe a genetikai informacié Ujrakombinaldédasaban
(az ivarsejtek sokfelesege, a testi sejtek genetikai azonossaga).

A genetikai informéacidé megvaltozasa: mutaciok.

Mutéciot okozo hatasok (sugarzasok, vegyiletek).

Genetikai szabalyozas: szabalyozott sejtosztddas (ndvekedés) és
szabalyozatlan osztddas (rakos goc). Rakkelto tényezok, kerulésik.
Az ember ivarszervei, bioldgiai funkciojuk.

A himivarsejt és a petesejt jellemz6i.

A n6i nemi ciklus szakaszai, a megtermékenyités. Csaladtervezes.
Beédgyaz0déas, magzati élet. A magzat védelme. Az Ujszilott és a
csecsemd vilaga. Nemi érés, 6regedés, haldl.

Betegségek sziirése, betegjogok.

Matematika:
valoszinliség,
gyakorisag, eloszlasi
gorbe; kombinaciok.

Magyar nyelv és
irodalom;
osztalyfonoki:
Szexualitas, csaladi
élet. ldentitas.
Oregedés és halal, idés
generacio.

Kulcsfogalmak

Gén, mutéciod, mutagén és rakkelt6 hatés, ivarsejt, ivarszerv,
petefészek, tiiszé(repedés), menstruacid, megtermekenyiilés,
tiisz6hormon, sargatesthormon (progeszteron), tesztoszteron,
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| bedgyazddas, magzat.

47
Tematikai egyseg/ Honnan hova?

Fejlesztési cél , ) ,
J Az ember tarsas viselkedése

Csillagéaszati, foldrajzi és bioldgiai evolucio

Orakeret
8

El6zetes tudas
bolygdmozgas, témegvonzas, kor, ellipszis.

Betegség és immunrendszer. Az 6roklddés alapjai. Onzetlenség és
agresszio. Atom, magfuzio, sebesség, gyorsulas, id6, kérmozgas,

Fejlesztési

feladatok megfogalmazésa.

Kiilonbo6z6 teruletek, jelenségkorok kozotti kapcsolatok,
Osszefliggesek észrevétele, hasonldsagok, kdzos vonasok felfedezése,

Az id6- és térfogalom mélyitése, az idobeli tajékozodas fejlesztése a
kiilonb6z6 1€ptékii folyamatok megismerése sordn.

Ismeretek/fejlesztési kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Az egyiranylsag folismerése és magyarazata csillagaszati, foldtani
és bioldgiai folyamatokban. Az emberi csoportok néhany biolégiai
jellemz6jének megfogalmazasa.

Lehetéségek a megvalositasra:

A csillagok fejlédésének fobb allomasai.

A Naprendszer szerkezete, mérete, bolyg6inak mozgésa, mérete,
tipusai.

A csillag, bolygo, Ustokds, meteor megkiilonboztetese.

Szemléletes kép a tagulo vilagegyetem elméletérdl.

A Fold felszinének torténete: a vulkani mikodések, foldrengések
oka, kdvetkezményei.

Hegységképzodés és -pusztulas.

Haladés (fejlodés) és biologiai evollcio. Az evolicio darwini
leirdsa. Kozvetlen bizonyitékok (fossziliak) és bioldgiai, anatomiai
érvek.

A szelekcid hatésa (mesterséges, természetes). Ellenallé korokozdk
terjedése.

A bioldgiai evolicionak az emberi tarsadalomra valo kozvetlen
alkalmazésanak veszélyei (szocidldarwinizmus, eugenika).
Vitatott kérdések. (Az élet keletkezésének kérdese.)

Az dnzetlen viselkedés evolucidja. Az iranyultsag kérdése.)
Technikai evoldcio és a szokasok evolucidja (divat, stilusok).

Az emberi csoportokra jellemzd tarsas viszonyok, a szabalykovetés
és szabalyteremtés példai. Az idegen csoportoktol valé elkulonalés
¢s az eltérd csoportok kozti egyiittmitkodés biologiai hattere.

Magyar nyelv és
irodalom: A
haladaseszme
kiilonbozé korokban;
az ideologidk mint a
hatalmi rendszer
alatamasztoi. Az
onzetlenség emberi
példai. A tomegek
viselkedését leird
irodalmi példak.

Torténelem: A
jarvanyok és a
haziasitas
torténelemformalo
szerepe.

Osztalyténoki:
Szokasok, divat.

A szabalykdvetés es
szabalyszegés példai
az irodalomban és a
torténelemben.

Kulcsfogalmak

onzetlenség.

Csillag, tstokos, meteor, bolyg6, galaxis, csillagkép, Naprendszer,
Univerzum, Féld-tipusu bolygo, szuperndva, evolucié, alkalmazkodas,
kozos 6s (leszarmazas), természetes és mesterséges szelekcio,

Tematikai egység/

i b Az evolucio szinpada és szerepléi
Fejlesztési cél P p

Orakeret
9

Eldzetes tudas

Anyagforgalom az é16 szervezetben. Gazdalkodas a Karpat-
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medencében.

Tapasztalat szerzése technoldgiai, tarsadalmi és 6koldgiai rendszerek
elemzésében. Az egyéni vélemények megfogalmazésa soran az
érvelés, bizonyitas igényének erdsitése.

Evollcios, kornyezet- és természetvédelmi szempontok
Osszekapcsolasa, az ember természeti folyamatokban jatszott
Fejlesztési szerepének kritikus vizsgalata.

feladatok A fogyasztasi szokasokkal kapcsolatos észszert és felel6s szemlélet
erositésével torekvés a tudatos allampolgarra nevelésre.

A kornyezet szépsége, az emberi kulturék fenntarthat6saga és a benne
¢lok testi-lelki egészsége kozti 6sszefuggések megjelenitése. Az
alkalmazasra valo torekvés kialakitasa a fenntarthatdsag és autondémia
érdekében a haztartasokban és a kiskdzosségekben.

Ismeretek/fejlesztési kdovetelmények Kapcsolddasi pontok
Az él6lények egylttélését magyarazo feltételek, az ember Osztalyfénoki:
szerepének elemzése. Kornyezet és egészség osszefliggései, néhany | Természetvédelem:
lehetséges megoldasi modszer értékelése. vadasparkok, nemzeti
parkok. Nemzetkozi
Lehetéségek a megvaldsitasra: szerzOdések.

Az é161ény-populécidk elszaporodasa és visszaszorulésa.
Populécios kdlcsonhatasok példakkal. A bioldgiai indikacio.
Példak az életkozosségekben zajlé anyagkorforgésra (szén,
nitrogén), az anyag és energiaforgalom dsszefliggésere.
Taplalékpiramis (termel6, fogyaszto, lebont6 szervezetek).

Az ember hatéasa a foldi é16vilagra a térténelem soran. Onpusztitd
civilizaciok és a természeti kdrnyezettel 6sszhangban maradd
gazdalkodasi formak.

A természeti kdrnyezet terhelése: fajok kiirtasa, az él6helyek
besziikitése és részekre szabdalasa, szennyez6anyag-kibocsatas,
fajok behurcolasa, megtelepitése, talajerdzio. Fajok, terlletek és a
biologiai sokféleség védelme. A természetvédelem lehetdségei.
Helyi kdrnyezeti probléma felismerése, informéaciok gyjtése.

A kornyezeti kar fogalma, csokkentésének lehetdségei.
Okoldgiai labnyom. A kdzlegeldk tragédiaja: a klasszikus
gazdasagtan és kritikaja.

Az 6koldgiai krizis tarsadalmi-szemléleti hatterének 6 tényezoi
(fogyasztés, varosiasodas, fosszilis energia felhasznalasa,
globalizacio). A Gaia-elmélet Iényege.

Kulcsfogalmak \ Szimbidzis, é16skodés, versengés, Gaia-elmelet.

Orakeret
15

Tematikai egység/

Fejlesztési cél Projektmunka

Elozetes tudas | Egyéni (tanulasi) tapasztalatok; az elsajatitott ismeretek.

Projektek készitése, az ehhez sziikséges kepességek, kompetenciak

Fejlesztési foilesztése
feladatok ) '
Ismeretek/fejlesztési kdvetelmenyek Kapcsolddasi pontok
Részvétel egy szabadon valasztott témaju projekt tervezésében, Minden tantargy:
megvalositasaban és értékelésében; valamint a projekt a projekthez
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eredményeinek bemutatasaban. kapcsolhatd tartalmi
elemek.
Lehetiségek a megvaldsitasra

A didkok 4-6 f6s csoportokban kdzdsen dolgoznak egy szabadon
valasztott komplex természettudomanyos probléma megoldasan.
Ehhez projekttervet késztenek, felhasznaljak a tanérakon szerzett
ismereteiket, de 6nalld ismeretszerzésre, sét kisebb kutatasok,
vizsgalatok elemzeéseére is buzdithatjuk oket.

A projekt értékelésenek lehetséges szempontjai lehetnek:
komplexitas, az ok-okozati 6sszefuiggesek felismerésére valo
torekvés, a problémamegoldas jszertisége, a projektbeszamolo
szinvonala, egyedisége.

Kulcsfogalmak | Projekt, tervezés, kiilsd és belsd értékelés.

A tanulé megfogalmazza és konkrét példan folismeri az egyszert
megfigyelés és a kisérlet kozti kiilonbséget. Erti a szamszeriiség
jelentéségét a mérésekben, tud kiilonb6z6 mddon abrazolni és abrakrol
leolvasni mérési adatokat.

Tudja jellemezni a mozgéasokat sebességiikkel, gyorsulasukkal. Erti a
térbeli tajékozodas geometriai modszereinek lényegét. Tud tajékozodni
térképeken.

Erti a tehetetlenség fogalmat, a gyorsulés formait, okat. Kapcsolatot
talal a tomeg és a stly kozott. Erti az energia, a munka, a hatasfok és a
hé6 Osszefliggését. Ismeri az emberi szervezet miikodésének mechanikai
hatterét.

A mindennapokban tapasztalt jelenségeket meg tud magyarazni anyagi-
és halmaztulajdonsagokkal. Erti az éghajlat és az id6jaras elemeinek
fizikai hatterét, 6sszefliggését hazank természeti képével,
gazdalkodéasaval.

A tanulo értelmezi és abrazolja a természetben megfigyelhetd

A fejlesztés vart|aranyokat, ismer példakat vizsgalatuk modjara. Kapcsolatba hozza az
eredményei  az|anyagok szerkezetét tulajdonsagaikkal, felhasznalasukkal.

évfolyam végén | Erti az elektromossag és magnesesség alapjait, az aram magneses,
valamint a magneses tér valtozasanak elektromos hatasat.

Erti az emberi szervezetben ataramlé anyag és energia szerepét,
dsszefuggeset egészséglinkkel, az él161ények egymasra utaltsagat.
Magyarazza a biologiai rendszerek bels6 rendjét a szabalyozas és
vezérlés segitségével. Erti az alkalmazkodas szerepét az egyéni és tarsas
viselkedésben.

Tisztaban van a radioaktivitas okéval és élettani hataséaval, az
atomenergia felszabadulasanak modjaival és lehetdségeivel, kdrnyezeti
hatésaival.

A tanuld tudja értelmezni a tulajdonsagok 6roklédését csaladfan.
Attekintése van a genetikai informéciorol, a génmiikodés
szabalyozottsagardl, egyiranyu valtozasairol (egyedfejlodés) és
zavarairol.

Ismeri a nemek kromoszomalis meghatarozottsagat, a nemi ciklusok és
a csaladtervezés hormonalis-elettani hatterét.

Ismer nagy Iéptékii, egyirdnyu valtozasokat az é16 és élettelen
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természetben, latja ezek bizonyitékait, okait.

Ismer az ¢él61ény-populaciok létszdmat és valtozatossagat csokkento es
noveld tényezoket, az ¢l6lények Onszabalyozo kozosségeinek
folépitését. Tud példakat bemutatni az ember kdrnyezetfliggésére és
kornyezet-atalakito szerepére.




