BIOLOGIA
RESZLETES ERETTSEGI VIZSGAKOVETELMENY
A) KOMPETENCIAK

I. Elvart kompetenciak:

— induktiv kovetkeztetés (egyedi tényekbdl az altalanos torvényszertiségekre),

— deduktiv kovetkeztetés (az altalanos torvényszeriiségekbdl az egyedi esetre),

— analdgias gondolkodas (egy mar ismert helyzet vagy jelenség és az adott uj, ismeretlen helyzet k6zotti hasonlosag felismerése),

— sorképzés (relaciok kezelése),

— osztalyozas (jellemzok alapjan hierarchikus csoportokba sorolas),

— kombinativ képesség (megadott elemekbdl, adott feltételek mellett kombinaciok 1étrehozasa és vizsgalata),

— valoszinliségi €s korrelativ gondolkodés (a multbeli események alapjan a jovobeli események valoszintiségére kovetkeztetés,
kockazatbecslés, rizikofaktorok ismerete),

— aranyossagi gondolkodas (két mennyiség egylittes valtozasanak vizsgalata: egyenes és forditott aranyossag, telitési gorbék),

— kiilonb6z6 adatmegjelenitési formak atalakitdsa egymasba (adatokat tablazatta,tablazatokat grafikonokka),

— az adatok elemzése, felhasznalasa bizonyitéknak, cafolatnak, érvnek

— kritikai gondolkodas (értékelés, dontések megalapozasa, magyarazatok megalkotasa bizonyitékok, érvek, ellenérvek alapjan),

— valtozok vizsgalata (fliggd és fliggetlen valtozok felismerése, elkiilonitése, a valtozok kozotti kapesolatok szisztematikus
vizsgalata, kontrollja),

— integralt gondolkodas (az egyik szaktudomany tartalmi elemeinek 4atvitele és alkalmazasa egy masik szaktudomany teriiletén),

— modellekben val6é gondolkodas, modellek értelmezése, az analdgidk azonositasa,

— probléma-felismerési és problémamegoldo képesség (a célhoz vezetd nem ismert megoldasi Gt megtalalasa valds, €letszerti
helyzetekben),

— aszaknyelv hasznalata, a fogalmak definialasanak képessége (a kovetelményrendszer szerint),

— lényegkiemelés (a vizsgalat szempontjabol fontos jellemzok felismerése, megfigyelése, rogzitése),

— struktirék és funkciok osszekapcsolasa (kovetkeztetés mintdzatbol annak szerepére),

— etikai érzékenység (dontések lehetséges kovetkezményeinek mérlegelése),

— alapvetd matematikai ismereteinek alkalmazésa, kiilondsen is els6- és masodfokl egyenletek felirdsa és megoldasa szoveges feladat
alapjan, grafikonok meredekség-szamitasa



megfigyelések, leirasok (dokumentacid), 6sszehasonlitdsa

egyszerl kisérletek, mérések tervezése, végrehajtasa és eredményeik értelmezése (a kisérlet jellemzdinek ismerete, kontrollok szerepe),
adatok, abrak kiegészitése, adatsorok, abrak (koztiik diagramok, grafikonok) elemzése, felhasznalasa,

hipotézisek, elméletek, modellek, torvények megfogalmazasa, vizsgalata; tévesinformaciok azonositasa,

a természettudomanyos érvelés alapelveinek (feltevés megfogalmazasa, informaciok forrasainak felkutatasa, jelolése,
megbizhatosaguk értékelése, érvek és ellenérvek felsorakoztatasa, bizonyitékok elemzése, kdvetkeztetés levonasa) alkalmazasa

a természettudomanyi megismeréssel kapcsolatos ismereteket Osszetett élethelyzetekben val6 alkalmazasa.

Az érettségi kovetelményekben hasznalt (revidealt) Bloom-féle taxonomia szerinti hierarchikus besorolasban 1évé
gondolkodasi szintek koziil a magasabb rendii gondolkodas magaban foglalja az alacsonyabb rendit, tehat a
kovetelményrendszerben is igy kell értelmezni.

Gondolkodasi miiveletek szintjei:

—  Emlékezés: A relevans informéciok el6hivasa a hosszu tava emlékezetbdl.

—  Ertelmezés: A jelentések értelmezése az instrukciok alapjan.

—  Alkalmazas: A tanul6 Gj mdédon hasznalja fel az informaciokat, problémat felismer és megold.

— Elemzés: Annak meghatdrozasa, hogy a részek milyen 0sszefiiggésben vannak egymassal €s a szerkezet céltudatos altalanositasa.
Egy probléma 0sszetevOinek feltarasa, 6sszehasonlitiasa. A tobbféle forrasbol szarmazo ismeret mozgdsitasa egy probléma
megoldasa érdekében. A valosag rekonstrudldsa a meglévd ismeretek és a képzelderd segitségével.

—  Ertékelés: Annak meghatarozasa, hogy a megismert dolog megfelel-e valamely célnak vagy funkcionak, itéletalkotas értékekrdl,
eszmékrol.

— Alkoto gondolkodas: Kiillonbozd elemekbdl alkotni egy koherens egészet, Gjat 1étrehozni, vagy az elemek strukturajat
atszervezni.

Kulcsfogalmak: a tudomanyt és a tudast konstrualo alapfogalmak. A kulcsfogalmak segitséget adnak a tények, jelenségek gondolati és
logikai egységbe rendezéséhez. Olyan altalanos tudast hordoznak, amely 0j helyzetekben is hatékonyan alkalmazhato. Az érettségi
kovetelményekben megjelenitett kulcsfogalmak alapként szolgalnak, vagyis sziikségesek, de nem minden esetben elégségesek az adott
gondolkodési miivelet altal meghatarozott kovetelmények teljesitéséhez (minimalis fogalmi kdvetelmény).

Dolt betiis rész:
— Lehetséges szobeli B tétel, elvégzendd vizsgalat (kézépszinten)
— Lehetséges szobeli B tétel, problémafeladat (emelt szinten)



B) TEMAKOROK

1. Bevezetés a biologiaba

Témak Vizsgaszintek
Kozépszint Emelt szint
1.1. A biolégia tudomanya
1.1.1. Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak
Vizsgalati megismerési folyamatok, szervezddési szintek ¢letkritériumok, az evolucio kritériumai,
szempontok és rendszerszemlélet, emergencia, rész-egész viszony
jellemzdk Gondolkodasi miivelet Gondolkodasi miivelet
Ismertesse a bioldgiai kutatasok alapvetd céljait, fobb Hasonlitsa 6ssze az életkritériumokat és az evolucio
teriileteit, érveljen az élet megértésében, az élovilag kritériumait. Fogalmazza meg az €16 rendszerek
megismerésében €s megovasaban jatszott szerepe mellett. | jellemzdit (elhatarolodas, belsé egység, anyagcesere,
Kiilonboztesse meg a hétkoznapi és tudomanyos homeosztazis, ingerlékenység, kodolt informacidhordozas
megismerés jellemzait. ¢s atadas, szabalyozas, vezérlés, novekedés, fejlodés,
Soroljon be megadott bioldgiai struktarakat vagy szaporodas, 6roklédés és 6roklodo valtozékonysag,
jellemzoket szervez6dési szintekhez: sejt alatti, evolucio, halandosag).
sejtszinti, egyed alatti és egyed feletti, szovet, szerv, Alkalmazza a rendszerszemléleti gondolkodast a
szervrendszer, egyed, populacio, tarsulas, biom, biologiai folyamatok megértésében. Indokolja, hogy a
bioszféra. magasabb szervezddési szintek miikodései magukba
foglaljak az alacsonyabb szintiiekét, de azokbol nem
vezethetdék le (emergencia).
Taldlja meg egy kisérleti leirasban a kontroll- és
kisérleti csoportot, a kisérleti beavatkozast, a fiiggo és
fiiggetlen, valamint az ellendrzott valtozokat.
1.1.2. Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak
Vizsgalo megfigyelés, vizsgalat, kutatasi kérdés, hipotézis, kromatografia, centrifugalas, elektromagneses spektrum,
modszerek elorejelzés, kisérlet, kisérleti valtozo, tesztelés gélelektroforézis, elektronmikroszkop, Sl alap- és

(bizonyitas, cafolat), kontroll-kisérlet, gyakorisag,
valoszinliség, mérés, rendszerezés, dichotomikus kulcs,

szarmaztatott mennyiségek és mértékegységek, adszorpcio,
modellvizsgalat



Pöszke
Kiemelés

Pöszke
Kiemelés


Vizsgaszintek

Kozépszint

Emelt szint

szlirés, diagnosztikai vizsgalat, fénymikroszkop,
méretskala

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a tudomanyos vizsgalatok menetét, miiveleteit

alkalmazza vizsgalat- ¢s kisérletelemzésekben.

Hozzon dontést a mérések pontossagarol, azok fébb
mutatodi (targyszerliség, érvényesség, megbizhatdsag)

alapjan.

Ertelmezzen egyszerii, (molekularis) sziiréssel
kapcsolatos vizsgalatot.

Vazolja fel az emberi EKG, EEG, CT, MRI, UH,
rontgen, endoszkopos vizsgalatok alapvetd céljait,
értelmezzen ezekkel kapcsolatos betegtajékoztatast.
Alkalmazza a rendszerezés alapelveit az él61ények
csoportositasa és meghatdrozéasa soran.

Ismertesse a fénymikroszkop haszndlatanak
alapelveit, tudja, hogyan kell kiszamitani a
mikroszkop nagyitasat.

Készitsen Vazlatrajzot a megfigyelt prepardtumrol,
mikroszkopos metszetrol-

Mutassa ki az orvosi szén nagy felileti megkoté
képességét festékoldattal. Tudja magyardzni és
ertelmezni a kisérletet, értse annak kovetkezményeit,
alkalmazasi lehetdségeit.

Foglalja dssze (fobb pontokban) Semmelweis Ignac,
Karl Linné, Louis Pasteur kutatdsi eredményeit,
modszereit.

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza a kromatografia, a centrifugalas, a
gélelektroforézis és az elektronmikroszkop mitkddésének
elvi alapjait.

Ismerje a feliileten valo megko6tédés biologiai
jelentéségét (enzimmikodés, talajkolloidok,
kapillaritas).

Alkalmazza az elektromagneses spektrum emberi

szem altal lathato fény, UV és infravords tartomanyanak
fizika jellemzo6it bioldgiai vizsgalatokban.

Ertelmezzen egy leirt kromatografids kisérletet.
Ertelmezze kiilonboz6 elvdlasztdstechnikai eljdrdsok
(kromatogrdfia, centrifugdlas, gélelektroforézis)
eredményét biologiai vizsgalatokban.

Magyarazza a fény- és az elektronmikroszkop
felbontoképességét, a kaphato informaciok kiilonbséget.
Ertelmezzen és tervezzen eziisttiikor proban, Lugol-proban,
és biuret reakcion alapulo kisérletet. Magyarazza a
megfigyelheto tapasztalatokat a bekovetkezo kémiai
valtozadsok alapjan.

Ertelmezzen és dbrdzoljon (fiiggvény, oszlop- és
kordiagram) vizsgalati adatokat, adott adatsorok,
grafikonok alapjan vonjon le kovetkeztetéseket.
Egydimenzios, ido- és helyfiiggd valtozasokban allapitsa
meg a valtozas gyorsasdgat, szamitsa Ki és értelmezze a
valtozast bemutato grafikonok meredekségét.
Alkalmazza a valosziniiség és elorejelzés osszefiiggését
biologiai vizsgadlatokban.
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Témak

Vizsgaszintek

Kozépszint

Emelt szint

Ertelmezzen tudomanyos modelleket, szimuldciokat
biologiai problémamegoldasokban, vizsgalatokban.
Foglalja ossze (fobb pontokban) Gregor Mendel, Charles
Darwin, Szent-Gydorgyi Albert kutatdsi eredményeit,
maodszereit.

1.2. Fizikai, kémiai alapismeretek

1.2. Fizikai, kémiai
alapismeretek

Kulcsfogalmak

oldat (oldoszer, oldott anyag), koncentracio, diffuzio,
ozmozis, féligateresztd hartya, plazmolizis, élettani
(fiziologids) sooldat

Kulcsfogalmak
dinamikus egyensuly, ozmdzisnyomas, turgornyomas,
hemolizis, kotott viz, gél, szol, kolloid

Gondolkodasi miivelet

Hasonlitsa 0ssze a diffuzi6 és az ozmozis jelenségét.
Hozzon példakat a mindennapi életbdl a diffizio és
0ozmozis jelenségére, azonositsa példak alapjan a
folyamatokat.

Leirasok alapjan értelmezze az ozmozis orvosi
alkalmazasi eljarasait (injekcio, infuzio,
odéma/duzzanat kezelése, székrekedés kezelése,
dializis).

Vizsgalja és magyarazza novényi borszévet-nyuzatban
lezajlo plazmolizis jelenséget.

Kapcsolja ossze a novények hervadasat és az ozmozis
jelenségét.

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza a szervezet ozmotikusan aktiv anyagainak
szerepét az életfolyamatokban (vérfehérjék a
visszaszivasban, nyirokképzés)

Ismertesse a kolloidok biologiai jelentdségét (nagy
fajlagos hatarfeliilet, adszorpcio).

Tervezzen és értelmezzen a diffuzioval és az ozmozissal
kapcsolatos kisérleteket.

Kulcsfogalmak
katalizator, egyszer(i enzim, Osszetett enzim, kémbhatés
(pH), koncentracio

Kulcsfogalmak
szubsztrat, aktiv centrum, enzimek fajlagossaga,
reakcidsebesség, enzimgatlas

Gondolkodasi miivelet
Magyarazza az enzimek eléfordulasat (minden sejtben
miikodnek), az enzimmiikodés 1ényegét, optimalis

Gondolkodasi miivelet
Magyarazza az ATP-bonto enzimek és az
energiaigényes folyamatok kapcsolatat (miozin, Na-K
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Témak Vizsgaszintek
Kozépszint Emelt szint
feltételeit, utobbit tudja 6sszekapcsolni szervezete pumpa), hozza kapcsolatba az ATP szintézist az
jellemzé értékeivel (testhomérséklet, pH, egyenlétlen ioneloszlassal (mitokondrium).
ionkoncentracio). Tervezze meg és magyardzza az enzimmikodéshez
Magyarazza az enzimhiban alapulé emberi betegségek sziikséges optimalis kémhatast és hémérsékletet
(tejcukorbetegség, fenilketonuria) okait €s bemutato kisérletet, értékelje annak eredményeit.
kovetkezményeit), ismerteti a megeldzés lehetdségeit. Ertelmezzen enzimmiikodéssel kapcsolatos kisérletet.
Teremtsen kapcsolatot az egészségi allapot és az
enzimmiikodéshez sziikséges vitaminok, fémionok
kozott.
Mutasson be és magyardazzon enzimekkel kapcsolatos
egyszerti kisérletet.
2. Egyed alatti szervezddési szint
Témak Vizsgaszintek

Kozépszint

Emelt szint

2.1. Szervetlen és szerves alkotoelemek

2.1.1. Elemek, ionok

Kulcsfogalmak
biogén elem, ion, pH

Kulcsfogalmak
szén alapu é€let

Gondolkodasi miivelet
Magyarazza a C, H, O, N, S, P, Ca?*, Mg®*, Fe?", Fe®* |,
F szerepét az €16 szervezetben.

Gondolkodasi miivelet

Ismerje a H*, Na*, K*, CI, HCO3~, CO3?, NO3 ", PO4* -
ionok természetes el6fordulasait.

Magyarazza a foldi €let szénalaptisagat a szén
atomszerkezete, molekulaképz6 sajatossaga alapjan.
Ertelmezzen adatokat az é161ények elemi dsszetételének
hasonlosagaval 6sszefiiggésben.

Ertelmezzen névényi hamu vizsgdlatan alapuld, biogén
elemek (a szén, a hidrogén, a nitrogén, a kén és a vas)
kimutatasara iranyulo kisérletet.
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Témak Vizsgaszintek
Kozépszint Emelt szint
2.1.2. Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak
Szervetlen molekula, viz, szén-dioxid, polaris parolgashd, hokapacitas, feliileti fesziiltség, dipolus,
molekulak stiriiség, reakcid kozeg, hidrogénkotés, térszerkezet
Gondolkodasi miivelet Gondolkodasi miivelet
Erveljen a viznek az élet szempontjabol kitiintetett Hozza 6sszefiiggésbe a viz fizika és kémiai tulajdonsagait
szerepe mellett (olddszer, hdszabalyozas, fotoszintézis, bioldgiai szerepével.
hidrolizis). Magyarazza és élettani folyamatok elemzésén keresztiil
Magyarazza a szén-dioxid jelentéségét az igazolja a viz alapvetd biologiai funkcidinak jelentdségét.
¢letfolyamatokban.
Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak
2.1.3. Lipidek apolaris, zsir, foszfatid, emulzio, szteroid karotinod, konjugalt-kettds kotések

Gondolkodasi miivelet

Ismerje fel a zsirok (glicerint+zsirsavak) €s a foszfatidok
szerkezetét.

Magyarazza a lipidek oldddasi tulajdonsagait, hozzon fel
ezekre hétkdznapi példakat.

Magyarazza miért Iéphet fel konnyen a zsirban oldodo
vitaminok tiladagolasa.

Ismertesse a zsirok és olajok bioldgiai szerepét
(energiaraktarozas, hdszigetelés, mechanikai védelem), és
hozza ezt 6sszefiiggésbe a zsirszovet szervezeten beliili
eléfordulasaval.

Magyarazza a foszfatidok polaritasi tulajdonsagai alapjan,
miért alkalmasak a bioldgiai membranok kialakitasara
(hartyaképzés).

Magyarazza a kapcsolatot az epesav polaritasa €s az
epesav sok emulzidt stabilizald szerepe kozott.

Gondolkodasi miivelet

Ismerje fel a szteranvazat és a karotinoidok alapszerkezetét.
Mutassa be a kovetkezo szterdnvazas vegyiiletek biologiai
funkciobit: aldoszteron, gliikokortikoidok.

Magyarazza a karotinoidok (€s szarmazékaik) konjugalt
kett6skotés-rendszere és fotokémiai szerepe kozotti dsszefliggést
a novényekben (karotinok, xantofillok) és az emberi latas
folyamataban (A-vitamin, rodopszin).

Ertelmezzen a zsirok emésztésével kapcsolatos kisérletet.
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Vizsgaszintek

Kozépszint

Emelt szint

Mutassa be a kdvetkezd szteranvazas vegyiiletek
biologiai funkcidit: koleszterin, progeszteron, dsztrogén,
tesztoszteron.

Vegezze el és magyardzza az epe zsirokat szétoszlato
szerepét bemutato kisérletet.

2.1.4. Szénhidratok

Kulcsfogalmak
mono- és diszacharidok (cukrok), poliszacharidok
(keményit6, celluldz, glikogén), Lugol-proba

Kulcsfogalmak
a- ¢és B-glikoz, kondenzacio

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze a szénhidratok természetes eléfordulasai és
az €10 szervezetben betdltott szerepiik kozotti
Osszefiiggést. Hasonlitsa 0ssze a kovetkezo
szénhidratokat iz, vizoldhatosag és emészthetdség
szempontjabol: szélécukor, keményitd, glikogén,
celluloz.

Ismerje fel a gliikkdz, ribdz, dezoxiribdz molekuldjanak
felépitését, idézze fel bioldgiai szerepiiket, melyik
molekuldk alkotoi.

frja fel és ismerje fel a gliik6z dsszegképletét.
Ismertesse, a laktoz €s a szachar6z alapegységeit,
eléfordulasat és taplalkozas élettani jelentdségét.
Ismertesse, mit neveziink cukornak (mono- és
diszacharidok), nevezzen meg ¢élelmiszerben elfordulo
cukrokat.

Végezze el és értelmezze a keményito joddal térténd
kimutatasat (Lugol-proba), és ismerje fel a
keményitoszemcseket mikroszkopban és mikroszkopos
képen.

Magyarazza, miért édes a sokdig ragott kenyér.

Gondolkodasi miivelet

Ismerje fel rajzolt abran az a- és B-glikoz szerkezetét,
magyarazza az amiloz és celluloz molekulajanak felépitését.
irja fel, ismerje fel és magyarazza a poliszacharidok altalanos
tapasztalati képletét.
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Témak

Vizsgaszintek

Kozépszint

Emelt szint

2.1.5. Fehérjék

Kulcsfogalmak
aminosav, peptidkotés, fehérjeszerkezet, esszencialis
aminosav, kicsapodas

Kulcsfogalmak
fehérjék szerkezeti szintjei, aminosav-oldallancok,
denaturacio, koaguléacio

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a (egyszerii) fehérjék monomerjeit (aminosavak), a
monomerek kozotti jellemzo kotéstipust (peptidkdtés),
magyardzza az elsddleges szerkezet fontossagat (térbeli
szerkezet, funkcid meghatarozasa).

Soroljon fel példakat (a mindennapi életb6l) a fehérjék
szerkezetének megvaltozdsara (tojas- és husslités).
Ismertesse a fehérjék biologiai szerepét (enzimek,
Osszhuzékony fehérje-rendszerek — aktin és miozin —,
vazanyagok, receptorok, szallitofehérjék, tartalek
tapanyagok, antitestek, jelold fehérjék, véralvadas,
szabalyozo fehérjék). Mondjon példat ezek
el6fordulasara.

Magyarazza, miért elengedhetetlen alkotoi étrendiinknek
az esszencialis aminosavak.

Végezze el és magyardzza a fehérjék kicsapodasat
bemutato kisérleteket (ho, sav, konnyiifémsok,
nehézfémsok, alkohol, mechanikai hatas).

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse és ismerje fel az aminosavak altalanos (konstitlicios)
képletét, az oldallancok kodlcsonhatdsainak tipusait és
magyarazza ezek szerepét a fehérjék térszerkezetének
kialakulasaban.

Magyarazza a fehérjék szerkezeti szintjeit (az egyes szintek alatt
értett szerkezeti jellemzo, a szintenkénti informaciotartalom, az
adott szerkezeti szintet stabilizald kétések, valamint az egyes
szintekhez tartozé gyakori valtozatok).

Ismerje fel a peptidkotést, ismertesse kialakulasat,
kimutatasat és a fehérjék térszerkezetében bet6ltott szerepét.
Ertelmezzen szoveges leirds alapjan a fehérjék szerkezetének
megvaltozasaval kapcsolatos tulajdonsagvaltozasokat a prionok,
a sarlosejtes vérszegényseg példdjan.

2.1.6. Nukleinsavak,
nukleotidok

Kulcsfogalmak
nukleotid, bazis (A,T,G,C,U), ATP, RNS, DNS

Kulcsfogalmak
purin vaz, primidin vaz, szerves €s szervetlen észter kotés,
NAD", NADP", koenzim-A, orokitd szerep bizonyitisa

Gondolkodasi miivelet

Ismerje fel rajzolt abran a nukleotidok és a nukleinsavak
altalanos, cukorbazis-foszfat egységekbdl felépiild
molekulavazat.

Indokolja az ATP biologiai jelentéségét.

Gondolkodasi miivelet

Indokolja a NAD*, NADP*, KoA bioldgiai jelentdségét.
Elemezzen kisérleteket a DNS 6rikité szerepének bizonyitasaval
kapcsolatban (Griffith és Avery, Hershey és Chase kisérlete).
Kapcsolja ssze a DNS duplikdicio folyamatat a polimerdz
lancreakcio (PCR) technologiai modszerrel, magyardzza a
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Magyarazza, hogyan rejlik a DNS szerkezetében az
informacidhordozo ¢s az informécidatadod szerep.
Magyarazza abra alapjan a DNS duplikaci6é folyamatat.

modszer lenyegét, szamitsa ki az elkésziilt kopiaszamokat
ciklusonkent, értelmezze e modszer szerepét az orvosi
diagnosztikaban.

2.2. Az anyagcsere folyamatai

2.2.1. Felépités és
lebontas kapcsolata

Kulcsfogalmak
anyagcsere, lebonto folyamat, felépité folyamat,
fototr6f, kemotrof autotrof, heterotrof

Kulcsfogalmak
hidrolizis, kondenzacio

Gondolkodasi miivelet

Hasonlitsa és kapcsolja 6ssze az él6lények felépitd €s
lebont6 folyamatait. Hasonlitsa dssze az ¢161ényeket
energiaforras szempontjabol (fototrofok, kemotrofok) és
C-forras szempontjabol (autotréfok €s heterotrofok).
Tudja, hogy minden atépités energiaveszteséggel jar.

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze a hidrolizis és a kondenzacié fogalmat a
makromolekula-alapegységek Osszekapcsolodasa és szétbomlasa
folyamataban.

Igazolja példakkal, hogy a sejt anyagcsere-folyamatai a
kornyezettel folytonos kdlcsonhatdsban mennek végbe.

2.2.2. Felépitd
folyamatok

Kulcsfogalmak
fotoszintézis, fényszakasz, sotét szakasz, redukcid

Kulcsfogalmak
karotinoid, klorofill,

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a folyamatok lezajlasanak helyét, valamint a
fény- és sotétszakasz be- és kilépd anyagait.

Ismertesse és magyarazza a fotoszintézis egyszerusitett
egyenletét.

Magyarazza a novények, a fotoszintézis alapvetd
sziikségességét a foldi életben.

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza a fotoszintetikus szinanyagok (karotinoidok,
klorofillok) szerepét a felépitésiikkel Gsszefiiggésben.
Magyarazza a fotoszintézis brutt6 egyenletét.

Elemezze a fotoszintézis fény- €s sotétszakaszanak o
torténéseit: a viz fényenergia segitségével bomlik,
molekularis oxigén, H', ", ATP keletkezik (fényszakasz);
a szén-dioxid redukalddik a H, €™ és az ATP segitségével,
gliik6z, majd mas vegyliletek keletkeznek (sotét szakasz).
Tervezzen és értelmezzen kisérletet a fotoszintézist befolydsolo
tényezok fotoszintézisre gyakorolt hatasanak és a fotoszintézis
végtermékeinek bemutatdsara.

2.2.3. Lebontd
folyamatok

Kulcsfogalmak
biologiai oxidacid, erjedés, aerob, anaerob

Kulcsfogalmak
glikolizis, citratkor, N anyagcsere
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Gondolkodasi miivelet Gondolkodasi miivelet
Hasonlitsa dssze a bioldgiai oxidaciot és az (alkoholos és Fogalmazza meg a glikolizis 1ényegét, be- és kilépd anyagait, a
tejsavas) erjedést (biologiai funkcio, sejten beliili helyszin, pirosz6ldsav tovabbalakulasanak alternativait (oxidaci6 vagy
energiamérleg, kiindulasi vegyiiletek, végtermékek). redukcid).
Elemezze a bioldgiai oxidacidban kiindulasi vegyiiletként Elemezze a citratkor 1ényegi folyamatait: a H-atomok
szereplé molekulak alakulasat: a szénvazabdl szén-dioxid szallitdmolekuldkhoz kotodését, a szén-dioxid keletkezését, a
keletkezik, a hidrogén a végs6 oxidacié soran molekularis folyamat helyét.
oxigénnel egyesiil, viz és ATP keletkezik. Ismerje a folyamat Elemezze a bioldgiai oxidacioban kiindulési vegyiiletként
helyét a sejtben. szerepl6 tapanyagmolekulak alakulasat: kozos jellemz6jiik, hogy
lebontasuk soran acetil-KoA képz6dik, az aminosavak
lebomlasakor és atalakitasakor a N ammonia, illetve karbamid
formajaban kivalasztasra kertil.
Elemezzen az erjedéssel és a biologiai oxiddaciéval kapesolatos
kisérleteket, esettanulmanyokat.
2.3. Sejtalkotok (az eukariota sejtben)
2.3.1. Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak
Eukaridta eukaridta sejtalkotok, allati sejt, novényi sejt sejtnedvvel telt lireg, sejtkdzpont, endoplazmatikus halézat,
sejtalkotok Golgi késziilék, membran-holyagocska, lizoszomak.

Gondolkodasi miivelet

Ismerje fol mikroszkopban és mikroszkopos képeken a sejtfalat,
szintestet, sejtmagot, zarvanyt.

Ismerje fel rajzolt abran a sejthartyat, sejtplazmat, ostort,
csillot, riboszomat, sejtmagot, mitokondriumot; sejtfalat, zold
szintestet, zarvanyt.

Kiilonboztesse meg a kiilonbségek felsorolasaval az allati és a
ndvényi sejtet.

Gondolkodasi miivelet

Ismerje fel rajzolt abran a sejtnedvvel telt iireget, sejtvazat,
sejtkdzpontot, endoplazmatikus halézatot, Golgi késziiléket.
Mutassa be abra vagy szoveg segitségével a fehérjék lehetséges
transzport utvonalait a sejten beliil: az elvalasztott fehérjék, az
intracellularis emésztés és a membranfehérjék példajan egy
radioaktivan jel6lt aminosav utjanak nyomonkévetésével.

2.3.2. Elhatarolas és
Osszekottetés

Kulcsfogalmak
membran, aktiv €s passziv transzport, endocitdzis,
exocitozis

Kulcsfogalmak

diffazio, konnyitett diffizid, membrantranszport
jelenségek, csatorna- és szallitofehérjék, pumpafehérjék,
szimport és antiport, elsddlegesen és masodlagosan aktiv
transzport.
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Gondolkodasi miivelet Gondolkodasi miivelet
Ismertesse a biologiai hartydk (membranok) szerepét Ertékelje a passziv és az aktiv szallitis mechanizmusat,
(anyagforgalom, hatarolas, 0sszekotés, jelolés, jelfogas) €s ismertesse végrehajtoit (szallitd molekula nélkiil: diffuzio,
magyardzza felépitésiik altalanos elvét. ioncsatorna; szallitd molekuldval: kdnnyitett diffuzio,
Hasonlitsa 8ssze a passziv és az aktiv szallitds lényegét (iranya, | pumpafehérje), hajtoerdit.
energiaigénye). Ertelmezzen dbran és szovegben bemutatott komplex
Magyarazza az endo- és exocitozis folyamatat, hozzon fel transzportfolyamatokat a névényi ionfelvétel, a gazcserenyilasok
példakat ezekre sajat szervezete miikodésében. miikodése, a gliikoz emberi vékonybélben zajlo felszivodasa
példain.
Elemezze abran a gyokérszérok ionfelvételét, a sejtek inzulin
hatasara torténd gliikozfelvételét.
2.3.3. Mozgas Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak

allab, csillo, ostor

sejtvaz

Gondolkodasi miivelet
Ismertessen példakat az allabas, ostoros, csillos mozgasokra az
emberi szervezetben.

Gondolkodasi miivelet
Kapcsolja a sejten beliili mozgasokat a sejtvaz
funkciojahoz.

2.3.4. Anyagcsere

Kulcsfogalmak
anyagcsere, sejtalkotok

Kulcsfogalmak
lizoszoma

Gondolkodasi miivelet
Kapcsolja a sejtanyagcsere folyamatait a sejtalkotok
miikodéséhez.

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a sejtbe bejutd anyagok vagy belso felesleges
anyagok lebontasanak lehetdségét (lizoszoma).
Magyarazza a sejtalkotok szerepét felépitésiikkel és az
anyagcserefolyamatokkal 6sszefiiggésben.

2.3.5. Osztodas

Kulcsfogalmak
sejtciklus, sejtosztodas, mitdzis, meidzis, testi sejt,
ivarsejt, kromoszoma, sokféleség

Kulcsfogalmak
sejtosztodas szakaszai

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza a szamtarté és a szamfelezd osztodas szerepét a
testi- és ivarsejtek létrejottében és a genetikai sokféleség
kialakulasaban, fenntartasaban.

Gondolkodasi miivelet

Kosse a sejtosztodast megel6z6 szakaszok 1ényegi folyamatait a
sejtciklus szakaszaihoz (Gs, S, G2, M). Magyarazza a sejtciklus
sejtosztodast megel6zo szakaszainak 1ényegét (felkésziilés az
osztddasra, DNS megkett6z6dés, ellendrzés, javitas).
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Ismertesse a kromoszoma fogalmat és genetikai értelmezését Hasonlitsa 0ssze a mitdzist €s a meidzist (részfolyamataik,
(kapcsoltsagi csoport), az emberi testi sejtek és ivarsejtek el6fordulasuk, a genetikai informacié mennyiségének és
kromoszomaszamat. mindségének valtozasa).
Rakja sorrendbe a sejtosztodas szakaszait rajzolt abrak vagy
képek alapjan, parositsa a szakaszokat a benniik zajlo
folyamatokhoz.
236.A Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak
sejtmiikodések iranyitas, vezérlés, szabalyozas, ,kell” érték, ,,van” sejtfelszini receptor, sejten beliili receptor, polaris hormon,
szabalyozasa és a értek, hibajel, jelado (sejt), jel (elektromos jel, kémiai apolaris hormon, sejten beliili (méasodlagos) hirvivék
sejtek kozotti anyagok), csatorna (testfolyadék, szinapszis), receptor (cAMP, Ca*"), G-fehérje, kinazok, jelerdsités.
kommunikacio . ,
(jelfogo)
Gondolkodasi miivelet Gondolkodasi miivelet
Leirt példa alapjan értelmezze a sejten beliili és a sejtek Leirt példa alapjan elemezze a sejten beliili és a sejtek
kozotti jelforgalmi haldzatok biologiai jelentdségét a sejt | kozotti jelforgalmi haldézatok bioldgiai jelentoségét a sejt
miikddésének szabalyozasaban, a sejtek kozotti miikodésének szabalyozasaban, a sejtek kozotti
kommunikécioban. kommunikécioban.
Ertse, hogy a sejt hogyan valaszolhat kiilsé és belsé ingerekre | Magyardzzon rajzolt dbra segitségével tobb lépéses
(valamilyen bels6 anyag koncentracidvaltozasa, miikodésének je[dtvite[j mechanizmust az adrenalin gllkogénbonto'
megvaltozasa: alakvaltozas, elvalasztas vagy elektromos enzimre gyakorolt hatdsénak és a vazopresszin (ADH) az
valtozas). akvaporin vizvisszaszivasat elésegité hatasdanak példajan.
3. Az egyed szervezddesi szintje
Témak Vizsgaszintek

Kozépszint

Emelt szint

3.1. Nem sejtes rendszerek

3.1.1. Virusok

Kulcsfogalmak
nanométer, virus, sejtparazita, fertdzés, jarvany,
megbetegedés, influenza, COVID, kanyaro, natha,
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baranyhiml6, AIDS, veszettség, rubeola, herpesz,
hepatitisz, HPV
Gondolkodasi miivelet Gondolkodasi miivelet
Ertékelje a virusok bioldgiai, egészségiigyi jelentdségét. Ertelmezze, és biologiai tényekkel tdmassza ald, hogy a
Ismertesse a virusok felépitését és a virusokkal torténd virusok az é16 és élettelen hataran 4llnak.
megfert6zodés modjait. Ismertesse a leggyakoribb virus altal | Afagyardzza dbra alapjan a virusfertézés folyamatat a
okozott emberi megbetegedéseket (név, ismertebb tiinetek), | pakteriofigok litikus és lizogén ciklusa, valamint egy
a megel6z¢s s a védekezes lehetéséget. retrovirus példajan keresztiil.
Ertelmezze a fert6zés, megbetegedés, jarvany
fogalmat.
3.1.2. Prionok Kulcsfogalmak

prion, surlokor, szarvasmarhak szivacsos
agyveldgyulladésa, Creutzfeldt-Jacob szindroma, koros
konformaciovaltozas

Gondolkodasi miivelet

Hasonlitsa 6ssze a priont a virussal.

Magyardzza, hogy a szivacsos agyvelogyulladast okozo
fehérje normalis térszerkezetii valtozata az egészséges
agyszovetben is megtalalhato, értelmezzen erre
vonatkozo leirasokat, esettanulmanyokat.

3.2. Sejtes rendszerek

3.2.1. Prokariétak
(Baktériumok)

Kulcsfogalmak

prokariota, baktérium, mikrométer, autotrof, heterotrof,
fototrof, kemotrof, termelOk, lebontok, szimbidzis,
parazita, antibiozis, antibiotikum, rezisztens,
kékbaktériumok, tejsavbaktériumok, mikrobiom,
Lyme-kor, glimdkor vagy tuberkulézis (thc),
tiidogyulladas, kolera , szalmonella, tetanusz,
szamarkohogeés, diftéria, fogszuvasodas, toxin

Kulcsfogalmak
endoszimbiozis, plazmid, rekombinacio, transzformacio,
konjugacio
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Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a baktériumok kornyezeti, evolucids, ipari,
mezdgazdasagi és egészségiigyi jelentOségét; magyarazza
ezek kapcsolatat valtozatos anyagcseréjiikkel.

Azonositsa életfolyamataik leirdsa alapjan a heterotrof,
fotoautotrof és kemoautotrof baktériumokat, valamint a
baktériumok 6kologiai tipusait (termeldk, lebontok,
kérokozok, szimbionték).

Magyarazza, hogy a felel6tlen antibiotikum-szedés miért
vezet a korokozok ellenallo formainak elterjedéséhez.
Ismertesse a leggyakoribb baktérium altal okozott emberi
megbetegedéseket (név, ismertebb tiinetek), a megel6zését
és a védekezés lehetoségét.

Ismertessen fertotlenitési, sterilizalasi eljarasokat.
Magyarazza a virus és baktérium altal okozott betegségek
eltérd kezelésének az okat.

Ismertesse a kiilonboz6 fert6tlenitési eljarasok bioldgiai
alapjat.

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse az endoszimbiota elméletet, magyarazza a mellette
sz6106 érveket.

Igazolja tényekkel a baktériumok anyagcseréjének
sokfélesége, gyors szaporodasa és
alkalmazkodoképessége kozotti sszefiiggést.
Ertelmezze 4bra alapjan a rekombinéns baktériumok
kialakulasanak lehetséges folyamatait.

Igazolja példakkal, hogy az ésbaktériumok kiilonleges
¢léhelyeken fordulnak eld, magyarazza szerepiiket a
sejtes életformak evolucidjaban.

Elemezze abra vagy szoveg alapjan a nitrifikalo
baktériumok, a denitrifikalo baktériumok, a
tejsavbaktériumok és a nitrogénkotdé baktériumok
anyagatalakitasi és energianyerési lépéseit, valamint
ezek kapcsolatat.

3.2.2 FEukariotak
Egysejtli
szervezOdés

Kulcsfogalmak
eukaridta, orias amoba, papucsallatka faj,
z0ld szemesostoros, emésztod trocske, litkteto irocske

Gondolkodasi miivelet

Hasonlitsa 6ssze a prokariota és az eukaridta sejt felépitését
és mikodését: kozos jellemzok és alapvetd kiilonbségek.
Ertékelje ezek jelentSségét.

Mutassa be az alabbi fajokon az egysejtii élolények
valtozatos testszervezddését, alapvetd életmiikodéseit
(emésztés, mozgas, viztartalom-szabalyozas) és felépitd
anyagcseréjét: orids amoba, papucsallatka faj,

z0ld szemesostoros.

Gondolkodasi miivelet
Elemezzen az egysejtiiek életmodjaval osszefiiggé
kiserleteket.
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Ismerje fel ezeket az élélényeket és jellemzo sejtalkotoikat
fénymikroszkoppal, fénymikroszkopos képeken, rajzolt
dbrdkon.

3.3 Tobbsejtii eukariotak

3.3.1. A gombaék,
novények, allatok
elkiiloniilése

Kulcsfogalmak

novény, allat, gomba, sejtfal, zold szintest, autotrof,
heterotréf, kemotrof, fototrof, telepes szervezodés,
szovetes szervezodés

Kulcsfogalmak
hifa, micélium, spora.

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza, hogy a testszervezddés €s az anyagcsere-
folyamatok alapjan miért alkotnak kiilon orszagot az
¢élolények természetes rendszerében a ndvények, a gombak
és az allatok.

Igazolja példaval, hogy a differencialodas a sejtek szerkezeti
és mukddésbeli specializalodasaval jar.

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze torzsfa és a hozzatartozé széveges adatok
segitségével az élolények csoportositasanak korszerti
szempontjait.

Nem szovetes
szervezO0dés

Kulcsfogalmak
sejttarsulas, sejtfonal, teleptest, telepes szervezddés,
alszovet

Kulcsfogalmak
kétszakaszos egyedfejlodés, spora, eldtelep, haploid,
diploid, ivaros és ivartalan szakasz, mohandvény

Gondolkodasi miivelet

Mutassa be a zoldmoszatok példajan és hasonlitsa Gssze az
egysejtii szervezddés és a tobbsejtll, nem szdvetes
szervezddés tipusait (sejttarsulas, sejtfonal, teleptest).
Ertelmezze a telepes szervezOdést a voros- és
barnamoszatok, a z6ldmoszatok, a kalapos gombak és a
mohak példain.

Sorolja fel a halalosan mérgez6 gyilkos galoca azonositasara
szolgalo bélyegeket és tudja, milyen tiinetek utalnak a
gombamérgezésre.

Ismertesse és magyarazza a gombaszedés és -tarolas
szabalyait.

Ismertesse a peronoszpora, a fejespenész, az ecsetpenész,

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze a mohak és a pafranyok kétszakaszos
egyedfejlodésének 1épéseit, magyarazza a folyamat
fejlodéstorténeti jelentdségét.

Hozza 6sszefiiggésbe a mohak testfelépitését és tarsuldsokban
elfoglalt helyét.

Magyarazza a szivacsok alszovetes testfelépitésének fobb
jellemzait.
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az emberi megbetegedéseket okozd gombak ¢€s a siitéélesztd
anyagcseréjének gyakorlati jelentOségét.

Magyarazza, hogy mit jelent, hogy a gombak sporakkal
szaporodnak.

Ertelmezze a zuzmokat mint szimbidzisokat.

Ertelmezze, hogy a zuzmok a levegdszennyezés indikatorai
lehetnek.

Foglalja 6ssze a gombak 6kologiai jelentdségét: lebontok,
parazitak, szimbiontak.

Vizsgaljon fénymikroszkoppal kenyérpenészt és fonalas
zéldmoszatokat, rajzolja le és jellemezze a mikroszkopban
vagy mikroszkopos képen latottakat.

Vizsgaljon kézinagyitoval és mikroszkoppal lombosmohdkat,
zuzmokat, ismertesse a megfigyeltek, valamint mikroszkopos
képek alapjan testfelépitésiiket.

3.4. Szovetek, szervek, szervrendszere

k, testtajak

3.4.1. A névényvilag fobb
csoportjai a szervi
differencialodas
szempontjabol

Kulcsfogalmak
szovet, szerv, gyokeér, szar, levél, virdg, mag, termés

Kulcsfogalmak

spora, kétszakaszos egyedfejlodése, kettds
megtermékenyités, haploid, diploid, mikrospora
(viragporszem), makrospora (embridzsak), anyase;t,
ivaros ¢€s ivartalan szakasz, harasztnovény, zarvatermd

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a harasztoknal megjelend evollcios ,,4jitasokat”
(szovetek, szervek), hozza ezeket 6sszefiiggésbe a
szarazfoldi élethez valo hatékony alkalmazkodassal.
Ismertesse a nyitvatermoknél megjelend evolicios
,ujitasokat” (virag, mag, vizt6l fiiggetlen szaporodas), hozza
ezeket Osszefiiggésbe a szarazfoldi élethez valo hatékonyabb
alkalmazkodassal.

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze a harasztok és a zarvatermék kétszakaszos
egyedfejlodésében a haploid és diploid szakaszok aranyat, és
ennek fejlodéstorténeti jelentoségét.

Magyarazza a kettés megtermékenyités folyamatat.
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Kozépszint

Emelt szint

Ismertesse a zarvatermdknél megjelend evolicios
»ujitasokat” (takarolevelek, bibe, zart maghaz, termés,
szallitocsovek, gyokérszorok) legyen képes ezeket
Osszefiiggésbe hozni a szarazfoldi élethez vald hatékonyabb
alkalmazkodéssal, a fényért és vizért folyo versengéssel.
Magyarazza a termés bioldgiai szerepét €s a magterjesztés
stratégiait.

Haszndlja a Novényismeret kényvet a kornyezetében élo
novények megismeréséhez, és éléhelyének, 6kologiai
igényeinek jellemzéséhez.

3.4.2. A névények
szovetel, szervei
Szovetek

Kulcsfogalmak
0sztodo szovet, allandosult szovetek, borszovet,
szallitoszovet, alapszdvet

Kulcsfogalmak

farész, hancsrész, vizszallitd cso, vizszallitd sejt,
rostacs0, rostasejt, kisérdsejtek, gazcserenyilasok
melléksejtjei és zarosejtjei, tapanyagraktarozo,
levegdtarto, viztartd, oszlopos €s szivacsos
fotoszintetizal6 és kivalasztd alapszovet.

Gondolkodasi miivelet

Hozza kapcsolatba a kovetkezo szovetek felépitését és
miikodését: 0sztddo szovet és allandosult szovetek:
borszovet, (taplalékkészitd, raktarozo, szilardito, kivalaszto,
viztartd) alapszovet, szallitoszovet.

Vizsgaljon fénymikroszkoppal novényi szovet-prepardatumot,
készitsen borszovet-nyuzatot (pl. hagyma allevél). Vizsgaljon
kristalyzdarvanyt. Ertelmezze a ldtottakat, mikroszkdpos
képen is.

Gondolkodasi miivelet

Ismerje fel féenymikroszkopos képeken a névényi
szoveteket hajszalgydkerek kereszt- és hosszmetszetén,
eqy- és kétszikii lagyszaru novények szar
keresztmetszetén, kétszikii fas szdr keresztmetszetén,
valamint kétszikii levél metszetén és hozza osszefiiggésbe
a szerkezeti elemeket azok funkcidjaval.

Gyokér, szar, levél

Kulcsfogalmak
gyokeér, szar, levél, gazcserenyilés

Kulcsfogalmak

szervmodosulasok, gyokérnyomds, ozmotikus nyomas,
adhézio, kohézio, kapillaritas, parologtatas,
anyagszallitas

Gondolkodasi muivelet

Gondolkodasi muvelet
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Vizsgaszintek

Kozépszint
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Ismertesse a gyokér, a szar €s a levél alapfunkcioit, hozza
kapcsolatba felépitésiikkel.

Magyarazza a fas szar kialakulasat, az évgytirik
keletkezését.

Vizsgadljon mikroszkopban gazcserenyilast és értelmezze a
latottakat, mikroszkopos képek alapjan is.

Figyelje meg a viz utjat szines tintaba martott fehér
viragu noévényen és értelmezze a latottakat.

Ismerje fel egyszerii, sematikus rajzon a hajszalgyokér hossz-
és keresztmetszetét, a lagy- és a fas szar, valamint a lomblevél
keresztmetszetét.

Magyarazza a kiilonb6z6 6kologiai kornyezetben €16
novények anatomiai kiilonbségeit. Jellemezze a gyokér, a szér,
a levél felépitését és miikodését, modosulasait. Mondjon
példat moédosult szervekre.

Elemezze egy talajbol felvett vizmolekula atomjainak sorsat a
névényben.

Magyarazza a folyadékszallitas kémiai és fizikai hajtoerdit,
hozza 6sszefliggésbe a gyokér, szar és levél felépitésével.
Elemezze a gazcserenyilason at felvett szén-dioxid-molekula
sorsat a ndvényben.

Ertelmezzen névényi anyagszallitissal kapcsolatos kisérletet.

Virag, termés

Kulcsfogalmak

virag, mag, termés, egyivara virag, kétvaru virag,
egylaki novény, kétlaki novény, vegetativ szervek,
szaporito szervek, ivaros szaporodas, ivartalan
szaporodas, téosztas, dugvanyozas, oltas, szemz¢és,
klénozas, egyedfejlédés, zigdta, mag, csira (embrio),
csirazas, onfenntartd miikodes, fajfenntartd mitkodés

Kulcsfogalmak
rovidnappalos ndvény, hossziinappalos névény, auxin,
ndvényi hormonok,

Gondolkodasi miivelet

Hozza kapcsolatba a virag bioldgiai szerepét és részeit.
Ismertesse az egyivaru €s a kétivart virag, az egylaki és a
kétlaki ndvény fogalmat.

Ertelmezze a virdgos nvények fajfenntartd mitkodéseit
(mag-, illetve termésképzés, vegetativ szervekkel torténd
szaporodas). Hasonlitsa 0ssze az ivaros ¢€s az ivartalan

szaporitas elényeit és hatranyait. Ismertesse a novények fobb

ivartalan szaporitasi modjait (t0osztas, dugvanyozas, oltas,
szemzés, klonozas).

Gondolkodasi miivelet

Hozza 6sszefiiggésbe a nappalhosszisag viragképzésben
betoltott szerepét az eredeti él6hely, illetve a megvaltoztatott
¢él6hely (pl. honositas) nappalhosszisagaval.

Teremtsen kapcsolatot a virag és a termés részei kozott.
Ertelmezzen auxin hormonokkal végzett kisérletet.
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Ismertesse a csirazas kiilso és belsd feltételeit egy csirazasi
kisérlet kapcsan.

Soroljon és példak alapjan ismerjen fel hormonalis

hatasra bekovetkezo novényi életmiikddéseket (pl.
gylimoélcsérés, ndvekedés, nyugalmi dllapot).

3.4.3. Az allatvilag fébb
csoportjai a szervi
differencialodas
szempontjabol

Kulcsfogalmak

laposférgek, gytirtisférgek, rovarok, csigak,
gerinctelenek, gerincesek, csontos halak, kétéltiek,
hiillok, madarak, emldsok, evolucios ujitas

szivacsok

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse és elemezze a felsorolt allatcsoportok
testfelépitésének ¢€s életmiikddéseinek (kiiltakaro,
mozgas, taplalkozés, 1égzés, anyagszallitas,
szaporodas, érzékelés) evolucids jitasait, magyarazza
miért segithette ez eld az éldlénycsoport sikeres
elterjedését.

Gondolkodasi miivelet
Ismerje fel és elemezze a testfelépités, az életmiikddések
(kiiltakard, mozgas, taplalkozas, 1égzés, anyagszallitas,
szaporodas, érzékelés) és a kdrnyezet kapcsolatat az alabbi
allatcsoportok példajan:

- szivacsok

- laposférgek

- gylriisférgek

- rovarok

- csigak

- a gerincesek nagy csoportjai (csontos halak,

kétéltiiek, hiillok, madarak, eml8sok).

Jellemezze 6nalldan csoportjellemzok alapjan a fenti

csoportokat.

3.4.4. Az allatok szovetei,
szaporodasa, viselkedése
Szovetek

Kulcsfogalmak
hamszovetek, izomszovetek, koto- és
tamasztoszovetek, idegszovet tipusai €s jellemz0 sejtjei

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza, hogy milyen mitkddésekre specializalodtak a
kovetkezo szovetek: hamszdvetek (mikodés és felépités
szerint csoportositva), izomszovetek, kotdszovetek,

Gondolkodasi miivelet

Ismerje fel rajz alapjan vagy mikroszkopos képek alapjan a
kovetkezo szoveteket: simaizom szovet, szivizom szovet, csillos
ham, iivegporc. Ertelmezze a ldtott struktiirdk szerepét a
szovet miikodésében.
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Kozépszint

Emelt szint

tamasztoszovetek és idegszovet. Magyarazza, hogy a
funkci6 hogyan tiikr6zddik a felépitésiikben.

Ismerje fel fenymikroszkopos készitményen illetve képeken a
kovetkezd szoveteket: tobbrétegii elszarusodott lapham,
vdzizom szovet, csontszovet, idegszovet, emberi ver.

Szaporodas-egyedfejlodés

Kulcsfogalmak

petesejt, himivarsejt, zigota, himnds, valtivart, ivari
kétalakusag, embrionalis és posztembrionalis fejlodés,
ivaros ¢és ivartalan szaporodas, kiilsé és belso
megtermékenyités

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze a petesejt, a himivarsejt, a zigota, a himnésség, a
valtivarisag, az ivari kétalakasag, ivaros €s ivartalan
szaporodas, a regeneracio, az embrionalis és
posztembrionalis fejlodés fogalmat.

Vonjon parhuzamot példak alapjan az életkoriillmények és a
szaporodasi mod kozott (ivaros, ivartalan, kiilsé és bels
megtermékenyités, az ivadékgondozas és az utddszam
Osszefiiggése).

Viselkedés

Kulcsfogalmak

Oroklott magatartasforma, tanult magatartasforma,
onfenntart6 viselkedés, fajfenntarto viselkedés, taxis,
O0roklott mozgasmintazat, kulcsinger, motivacio,
feltétlen reflex, bevésddés, érzékenyités, megszokas,
feltételes reflex, operans tanulés, belatasos tanulés,
Onzetlenség, agresszio

Gondolkodasi miivelet

Hasonlitsa 6ssze az 6roklott és tanult magatartasformakat.
Ismertesse, és példak alapjan magyarazza az 6nfenntartassal
kapcsolatos viselkedéseket (t4jékozodas, taplalkozasi
magatartas, menekiilés, védekezes).

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza, hogy a tanult magatartasformak hatterében
oroklott tényezok is allnak.

Elemezze szoveges leirds és megadott adatok alapjan a
leirasban szerepld viselkedés mintazatokat.
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Témak
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Kozépszint

Emelt szint

Ismertesse, €s példak alapjan magyarazza a fajfenntartassal
kapcsolatos viselkedéseket (a partner felkeresése, udvarlas-
nasz, parzas, ivadékgondozas, onzetlenség, agresszio).
Jellemezze az alabbi magatartasformakat: feltétlen reflex,
irdnyitott mozgas, 6roklott mozgasmintazat, bevésddés,
érzékenyités, megszokas, feltételes reflex, operans és
belatasos tanulas. Ismertessen ezekre példat, illetve
példakbol ismerje fel ezeket.

Ertelmezze a motivacié és a kulcsinger fogalmat és
magyarazza szerepliket a viselkedés kialakitasaban.

4. Az emberi szervezet

Témak

Vizsgaszintek

Kozépszint

Emelt szint

3.1. Homeosztazis, rendszerszemlélet

3.1. 1. Homeosztazis

Kulcsfogalmak

homeosztazis, iranyitas, szabalyozas, vezérlés, , kell”
érték, ,,van” érték, hibajel, visszacsatolas (negativ,
pozitiv), kivalasztas, elvélasztas (kiils6, bels6)

Kulcsfogalmak
rendszerszemlélet

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze a homeosztazis fogalmat, értse jelentdségét.
Ertse a visszacsatolasok szerepét a szabalyozasban.
Ertelmezze a kivélasztas, valamint a kiilsd és belsd
elvalasztas fogalmait.

Magyarazza a mikrobiom szerepét a szervezet
homeosztazisanak, integritdsanak a fenntartasaban.

Gondolkodasi miivelet

Hasonlitsa 0ssze az iranyitas két alapformajat, a szabalyozast
és a vezérlést.

Példakkal igazolja, hogy a homeosztazis-osszetevok értékei
élettani allapottol fliggden megvaltozhatnak.

Alkalmazza az emberi szervezet miikodésére a
rendszerszemléletli megkozelitést: szervezet, mint
sejtrendszerek hierarchikus rendben beagyazott
rendszere, anyagellato és informacios alrendszerek,
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bementi-, kimeneti- és eloszto egységek,
kontrollmechanizmusok.

Ismertessen példékat az emberi szervezet mikddésének
rendszerszemléletii megkozelitésére (pszichoneuro-
immunologia, rendszerszemléletli orvoslas).
Magyarazza abra, szoveges leiras, tablazatban vagy
grafikonon megadott adatok alapjan a pozitiv és negativ
visszacsatolds szerepét az élettani folyamatok soradn.

3.1. 2. Altalanos
egészségligyi
vonatkozasok

Kulcsfogalmak
szlirdvizsgalatok, onvizsgéalatok, hazi- és szakorvosi
ellatas, fekvobeteg ellatas, sugarterhelés, egészség

Kulcsfogalmak
cukorbetegség, hdszabalyozas

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze az egészség nemzetkozileg is elfogadott
fogalmat

Ertse a sziirGvizsgalatok és az onvizsgalat fontossagat.
Ertelmezzen egy betegjogi tajékoztatot.
Kiilonboztesse meg a hazi- és a szakorvosi ellatas
funkcidit, ismertesse az orvoshoz fordulas modjat,
értelmezze a korhazi (fekvibeteg) ellatas indokait,
jellemzdit.

Elemezze a sugarterhelésiink forrasait, egészségre
gyakorolt lehetséges hatésait, a veszélyek
csokkentésének lehetdségeit.

Ismertesse a teenddket aramiitést szenvedett egyén
ellatas esetén.

Ismertesse a teenddket eszméletlen beteg ellatasa
esetén. Magyarazza (mutassa be) az alapfoku
ujraélesztes lépéseit és szabalyait, ismertesse a
mentohivas lépéseit, alapszabalyait.

Gondolkodasi miivelet
Magyarazza a homeosztazis és az egészség kapcsolatat
a hoszabdlyozas és a cukorbetegség kapcsan.
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Mutasson be az egészseges életmod fenntartasat
szolgalo mobilapplikaciokat, értékelje, mire kell
figyelni hasznalatuk soran.
4.2. Kiiltakaro
4.2.1. Bér Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak

felhdm, irha, bdralja, faggyimirigy, verejtékmirigy,
tejmirigy, festéksejt, melanin, korom, szor, szortiiszo,
bérreceptorok (hd, fajdalom, tapintds, nyomas),
mitozis, szaru (keratin)

borerek, kapillariskeringés

Gondolkodasi miivelet

Ertse a bor funkcioit (védelem, hdszabalyozas érzékelés:
fajdalom, tapintas, nyomas, héingerek) és értse
kapcsolatukat a bor felépitésével.

Ismertesse a bor szoveti szerkezetét, mirigyeit és azok
funkcioit, és abran azonositsa a bor részeit.

Magyarazza a ham megujulasat.

Ertse a festéksejtek és a bérpigment (melanin) szerepét.
Ertelmezze az emberi faj bdrszinskalajat mint a biologiai
sokféleség részét.

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a bor szerepét a hoszabalyozas
folyamatdban. Hozza dsszefiiggésbe a bor kivalaszto
feladatat a szervezet viztartalmanak szabalyozasaval.

4.2.2. A bor gondozasa,
védelme

Kulcsfogalmak

boérvédelem, napozas, hajapolas, bérapolas,
baktériumflora, anyajegy, szemolcs, mitesszer,
pattands, vizholyag, vérholyag, elsOsegélynytjtas

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza a napsugarzas hatasat a borre, a napozas
egészségtani vonatkozasait, a védekezést. Ismertesse a
borapolas és hajapolas szerepét és lehetdségeit.
Magyarazza a bor baktériumflordjanak jelentdségét.

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza abra segitségével az UV-sugarzas DNS-re
gyakorolt hatasat a bor egyes daganatainak kialakulasa
soran.
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Esettanulmanyok alapjan értelmezze a borre keriild
krémek, tisztalkodoszerek, izzadasgatlok dsszetételét, a
szervezetre gyakorolt hatasukat.

Ismertesse, mi az anyajegy, a szemolcs, hogyan alakul ki a
mitesszer, a pattanas, a vizholyag, a vérholyag.

Ismerje fel fényképen azokat az elvaltozasokat, amelyekkel
daganat-megel6z6 jelleggel bérgydgyaszhoz kell fordulni.
Magyarazza, hogy miért veszélyes az égési sériilés.
Ismertesse, hogyan kell ellatni kisebb égési és maroszerek
okozta sériiléseket, hogyan kell elsésegélyt nyujtani
csipések, harapasok, marasok esetén.

Ismertesse a sebképzddés lehetséges okait, a
fertOtlenités, sebellatds szabdlyait.

4.3. A mozgas

4.3.1. Anatémiai
alapok, vazrendszer

Kulcsfogalmak

anatomiai sikok, tengelyek, és iranyjelzések

fejvaz, torzsvaz és a végtagok csontjai, agy- és
arckoponya, fliggesztéovek, gerincoszlop, lapos és
csOves csont, folytonos és megszakitott 6sszekottetés,
varrat, porc, szalag, 6sszenoves, iziilet

Kulcsfogalmak
konyokiziilet, forgo-csukloiziilet, egytengelyi iziilet,
hajlitas-feszités, borintas-hanyintas

Gondolkodasi miivelet

Hatéarozza meg az emberi szervek elhelyezkedését a test
anatomiai sikjai, tengelyei és irdnyai szerint.

Ismertesse a csontvaz biologiai funkcioit.

Ismertesse a gerincoszlop tajékait, a mellkas, az
agykoponya és az arckoponya csontjait (orrcsontot,
jaromcsontot, felso és alsé allcsontot). Ismerje fel abran
ezeket. Hozza kapcsolatba az ember mozgasi
szervrendszerének sajatossagait a két 1abon jarassal (a
gerincoszlop kettés S-alakja).

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a csont kémiai 0sszetételét (szerves €s szervetlen
alkotok), magyardzza ezek szerepét, hozza 0sszefliggésbe
aranyuk valtozasat az életkorral, a fiatalkori és idoskori
csontsériilésekkel.
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Ismertesse egy lapos €s egy hosszll csdves csont szerkezetét
a megfelel6 funkcidkhoz koétve. Ismertesse a csigolya
részeit.

Ismertessen példat a csontok Gsszendvésére, varratos,
porcos és iziiletes kapcsolodasara, magyarazza, hogy ezek
milyen mozgast tesznek lehetévé az adott helyeken.

Ismerje fel rajzon az iziilet részeit.

Ismertesse a fiiggesztodvek funkciojat, csontjait, a
gerincesek Otujju végtagtipusanak csontjait.

Magyarazza a férfi és a néi medence kozti kiilonbség okat.

4.3.2. Izomrendszer

Kulcsfogalmak

Kulcsfogalmak

vazizom szerkezete, szarkomer, emel6-elv, erd, erdkar,
forgatonyomaték, sulypont, ATP, kreatin-foszfat,
mioglobin, hemoglobin, biologiai oxidacid, relativ
oxigénhidny, erjedés, izomfonalak cstiszasi
mechanizmusa

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a kovetkez6 izmok helyét és alapvetd funkcioit:
gyurti alakt zaréizmok, mimikai izmok, bordakozi izmok,
mellizom, hasizmok, gatizmok, rekeszizom, végtagok
hajlito- és feszitd izmai, fejbiccentd izom.

Ismertesse a vazizom felépitését: izomrost (izomsejtek),
izomrostkoteg, izompolya, inak.

Indokolja miért fontos a bemelegités sporttevékenység elétt,
hogyan enyhithet6 az izomlaz.

Ertelmezzen az izomlaz kialakulasanak okairél szol6

szoveget.

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza rendszerszemléletli megkdzelitésben az
izom felépitését: (elemi fehérjék [aktin, miozin] —
izomfonalak— izomrostocskak —izomsejt —izomrost
—izom).

Magyarazza a mozgdsi szervrendszer lényegi miikodesét
fizikai (emel6-elv, erd, erdkar), biokémiai (aktin, miozin,
kreatin-foszfat, ATP, biologiai oxidacio, erjedés), szovettani
(vdizizomszdvet) ismeretei alapjan.

Magyarazza, miért sziikséges az izommiikddéshez Ca’*ion
illetve Mg?* ion.

Magyarazza az izom sajat energiatarold és oxigéntarold
molekuldinak szerepét.

4.3.3. Szabalyozas

Kulcsfogalmak
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izomtonus, szomatikus idegrendszer

Gondolkodasi miivelet
Magyarazza az izomténus szerepét a testtartas és a
mozgasok kialakitasaban.

Gondolkodasi miivelet

4.3.4. A mozgas és
mozgasi rendszer
egészségtana

Kulcsfogalmak

testtartas, gerincferdiilés, nyaki/agyéki hajlat
(lordozis), hati gorbiilet (kifozis), gerincterdiilés
(skolidzis), nyilt torés, randulas, ficam, ludtalp,
izomsériilés, taplalék-kiegészitok, doppingszerek

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a mozgasi szervrendszer épségét, megovasat
szolgalo alapelveket (pl. helyes testtartas, testedzeés).
Ismertesse mi a torés (nyilt és zart), gerincsériilés,
randulés, ficam, csipdficam, randulas, ludtalp,
gerincferdiilés.

Mutassa be a csipéficam azonositasanak és
kezelésének lehetdségeit.

Mutassa be milyen esetekben sziikséges szervetlen protézis
beiiltetése a mozgasi szervrendszerbe. Ismertesse az ilyen
tipusu miitétek kockazatait.

Ismertesse az elsésegélynyujtasi teenddket sportsériilések
(randulas, ficam, torés, izomsériilések) esetén.

Elemezze esettanulmany alapjan a testépités vagy a
teljesitményfokozas soran helytelentil alkalmazott taplalék-
kiegészitok illetve a doppingszerek karos hatasait.

4.4. A taplalkozas

4.4.1. Taplalkozas

Kulcsfogalmak
taplalék, tapanyag, ragas, nyelés, bélperisztaltika,
testtomegindex (BMI), sovany, tulstlyos
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Gondolkodasi miivelet

Magyarazza a taplalkozas jelentdségét, ismertesse
folyamatait (ragas, nyelés, bélperisztaltika).

Magyarazza a taplalék és tdpanyag kozotti kiilonbséget.
Hasznalja fel a tapanyagok fajlagos energiatartalmat
alapvet6 szamitasi feladatokban.

Ertelmezze a testtomegindexet, tudjon kovetkeztetéseket
levonni értékébdl, €s magyarazza, hogy normalértéke fligg a
testosszetételtdl, nemtél, életkortol.

Allitson Gssze egy napi étrendet a tapanyagok dsszetételének
és az dsszetevok energiatartalmanak egyiittes
figyelembevételével, magyarazza az ésszeallitdsi
szempontokat.

4.4.2. Emésztés

Kulcsfogalmak

szdjlreg, nyelv, fogak, fogképlet, garat, nyeldcsd,
gyomor, vékonybél (patkobél, éhbél, csipobél), maj,
hasnyalmirigy, vastagbél (vakbél, felszallo, harant,
leszallo vastagbél, szigmabél, végbél, emésztés,
emésztonedv, emésztoenzim

Gondolkodasi miivelet

Ismerje fel abran a taplalkozasi szervrendszer szerveit,
ismertesse fébb biologiai funkcioikat.

Ismerje fel a fog részeit, magyarazza a részek funkcioit,
magyarazza az emberi fogképletet (tej- és maradando
fogazat).

Ismertesse, mely emésztonedvek jatszanak szerepet a
fehérjék, a szénhidratok, a zsirok és a nukleinsavak
emésztésének folyamataban.

Ismertesse a kovetkezé emésztéenzimek termelddésének
helyét, hatésait és a miikodésiikhoz sziikséges optimalis
kémbhatast: nyalamilaz, laktaz, hasnyallipaz, pepszin.

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza a kapcsolatot a tapanyagok emésztése és
sejtszintili lebontasa kozott.

Magyarazza a maj szerepét az emésztonedv-termelésben, a
fehérje-, gliikoz- és glikogénszintézisben, a raktarozasban
és a méregtelenitésben.

Ismertesse a kovetkezd emésztdenzimek termelddésének
helyét, hatasait és a miikodésiikhoz sziikséges optimalis
kémbhatast: nukleaz, tripszin.

Tervezzen egyszerti biokémiai kisérletet a szénhidrat-,
zsir- és fehérjeemésztésre vonatkozoan.
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4.4.3. Felszivodas

Kulcsfogalmak
bélbolyhok, felszivas

Kulcsfogalmak
tapanyagmonomerek Utja

Gondolkodasi miivelet
Ismertesse a bélbolyhok helyét, magyarazza felépitésiik és
miikodésiik 1ényegét.

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a taplalékkal felvett fehérje, szénhidrat és zsir
alkotorészeinek ttjat a szovetekbe torténd beépiilésig, illetve
a felhasznélésig.

4.4.4. Szabalyozas

Kulcsfogalmak

hipotalamusz, ¢hség és jolakottsag és szomjusag
kozpont, peptidhormonok, vércukorszint,
szajnyalkahartya, ozmotikus koncentracio, nyal- és
gyomornedvtermelés, hanyds, nyelés, hasmenés

Kulcsfogalmak
¢hséghormon (ghrelin), jollakottsaghormon (leptin),
inzulin, dopamin, motivacid, memoria, tanulas

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza, hogy mi valthatja ki az éhség-,
szomjusagérzetet, magyarazza a tapcsatorna reflexes
folyamatainak (nyal- és gyomornedvtermelés, hanyas,
nyelés, hasmenés) szerepét.

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezzen a taplalékfelvétel és a testtomeg
szabalyozasara vonatkozo dbrat, szoveget illetve
adatokat, a szabdlyozasban résztvevé peptidek
szerepével, a folyamatok hatterében allo magatartdsi
folyamatokkal osszefiiggésben.

Ertelmezzen a tdpcsatorna mitkédésével kapcsolatos
kisérleteket.

4.4.5. Taplalkozas
egeészségtana

Kulcsfogalmak

mindségi és mennyiségi éhezés, alapanyagcsere, éhség,
étvagy, fogaszati sziirévizsgalatok, szaj higiénia, vitaminok,
kockazati tényezok

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza a mindségi és mennyiségi éhezés, az
alapanyagcsere, az ¢hség és az étvagy fogalmat.
Indokolja a fogaszati szlirévizsgalatok jelentdségét.
Ismertesse a szaj higiéniajat, a szajapolas szabalyait és
jelentéségét.

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a kovetkez6 vitaminok élettani jelentdségét: E-,
B1-, Be-vitamin.

Ertelmezze, miért jarhatnak a majbetegségek egyiitt
sargasaggal.
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Ismertesse a fehérjék, szénhidratok, zsirok, ndvényi rostok,
asvanyi anyagok (nyomelemek), természetes forrasait,
tudjon érvelni hianyuk vagy tulzott fogyasztasuk ellen.
Ismerje a kdvetkezd vitaminok élettani jelentdségét, és tudja
azokat dsszekapcsolni hianytiineteikkel: D-, A-, K-, B1,- C-
vitamin, folsav.

Ismertesse a tdpcsatorna megbetegedéseinek kialakuldsat
elosegitd kockazati tényezoket (velesziiletett hajlamosito
tényezok és életvitelbdl, életmodbol eredd kockazati
tényezOk — pl. nem megfeleld szajapolas/szajhigiéné,
fokozott stressz, tulzott alkohol- és gyogyszerfogyasztas,
nem az életmodnak, sziikségleteknek megfeleld taplalkozas,
kedvezotlen kdrnyezeti hatasok).

Magyarazza, miért valtoznak az étrendi elvarasok
tevékenységtol, kortdl, nemtdl és allapottol (terhesség,
szoptatas) fliggden.

Magyarazza az élelmiszer- €s ételtartdsitas alapvetd
szabalyait. Elemezze az alultaplaltsag és a tultaplaltsag
kovetkezményeit, kockazati tényezait.

Erveljen az egészséges taplalkozas illetve a taplalkozési
allergiak esetében alkalmazhat6 étrendek mellett.
Ismertesse az elsésegélynyujtasi teendoket étel-, gyogyszer-
, és alkoholmérgezés esetén.

Figyelje meg az élelmiszerek csomagolasan feltiintetett
Osszetevoket és magyarazza a lehetséges kockazati
tényezoket, tablazat segitségével.

Ertelmezzen életmodhoz igazodo étrendet, ezzel
kapcsolatos adatok, tdblazatok hasznalataval.

4.5. A légzés

Kulcsfogalmak

Kulcsfogalmak
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4.5.1. Légcsere

orrlireg, garat, gége, 1égcsd, fohorgok, horgok,
horgdcskeék, 1éghdlyagocskak, 1€gz6izmok, mellhartya,
vitalkapacitas

térfogat, nyomas, 1égkori nyomas, kPa, Hgmm,
Donders-modell

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a 1égzorendszer szerveit és azok funkcioit.
Ismertessen 1égzési segédizmokat, hozza kapcsolatba ezek
miikddését a nehézlégzéssel.

Magyarazza a mellkasi és a hasi 1égzés kiilonbségét.
Magyarazza a mellhartya, a rekeszizom, a bordakozti izmok
szerepét a belégzés és kilégzés folyamataban.

Magyarazza a 1égzési teljesitmény és a szervezet
energiafelhaszndlasa kozotti 6sszefiiggést.

Ismertesse a vitalkapacitas és a 1égzési perctérfogat
fogalmat.

Magyarazza aktiv sportold és nem sportold fiuk és lanyok
vitalkapacitasat bemutato tablazat eltéré értékeit.
Hatdrozza meg a légzésszamot nyugalomban és
munkavégzés utan, magyarazza az eltérest.

Gondolkodasi miivelet

Elemezzen a 1égzési térfogatvaltozasokat és a 16gz6-
mozgasokkal kapcsolatos nyomasvaltozasokat bemutato
grafikont.

Ertelmezze a Donders-modellt bemutaté dbra alapjan a
legzomiikodéseket.

4.5.2. Gazcsere

Kulcsfogalmak
légcsere, gazcsere, sejtlégzés

Kulcsfogalmak
diffizio, parcialis nyomas

Gondolkodasi miivelet
Elemezze a légcsere, a gazcsere és a sejtlégzés
Osszefiiggéseit.

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze, hogy a tiidében és a szovetekben folyd gazcsere
difftzion alapul.

Abra segitségével magyarazza a hemoglobin szerepét a
1égzési gazok szallitasaban.

4.5.3. Hangképzés

Kulcsfogalmak
gége, gégefedd, pajzsporc, kannaporcok,
hangszalagok, hangrés

Kulcsfogalmak
gytriiporc, hangerdsség, hangmagassag,
hangfrekvencia, hangszin, hangintenzitas, alaphang,

felharmonikusok,

Gondolkodasi miivelet

Gondolkodasi muvelet
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Ismerje fel dbran a gége alabbi részeit: gégefedd, pajzsporc,
kannaporcok, hangszalagok.

Ismertesse, mely porcok kozott fesziilnek ki a hangszalagok.
Ismertesse a hangszalagok szerepét a hangképzésben.

Ismertesse a gége miikodését, magyardzza meg, hogy
mitdl fligg a keletkezett hang erdssége, magassaga, és
mi befolyasolja a hangszint.

4.5.4. Szabalyozas

Kulcsfogalmak
belégzési inger

Kulcsfogalmak
gerincveld, nyultveld, hid, agykéreg
mechanoreceptor, kemoreceptor

Gondolkodasi miivelet

crer

1égzés szabalyozasaban.

Gondolkodasi miivelet

Osszefiiggd szerepét a 1€gz€s, valamint a vérnyomas ¢€s a
pulzusszdm szabalyozasaban.

Ismertesse a 1€gzés, valamint a vérnyomas és a pulzusszam
szabalyozasban a kemoreceptorok és a mechanoreceptorok
szerepét.

Elemezzen kisérletet az egyes szabdlyozoelemek feladatanak
bemutatasara.

4.5.5. A légzés és a
1égzorendszer
egészségtana

Kulcsfogalmak

orr szerepe, asztma, rekedtség, torok(garat)gyulladas,
tiidégyulladas, tiidédaganat, 1éguti elzarodas,
gazmergezEs

Kulcsfogalmak
légmell, keszonbetegség, feliileti fesziiltség

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse az orron at torténd belégzés elonyeit a szajon at
torténd belégzéssel szemben.

Nevezzen meg a 1égzorendszert karosito tényezdket
(korokozok, 1égszennyez6 anyagok) €s ismertesse a
légzérendszer gyakori betegségeit (fertézéses eredetii és
daganatos megbetegedések, asztma).

Magyarazza, miért jar gyakran egyiitt a torokgyulladas
kozépfiilgyulladéssal.

Erveljen a dohanyzas ellen: ismertesse a dohanyzas soran
szervezetbe jutd anyagok karos hatasait.

Gondolkodasi miivelet

Kapcsolja dssze fizikai ismereteivel a légmell és a
keszonbetegseg kialakulasat.

Hozza dsszefiiggésbe a tiido-légholyagocskakat borito
folyadekreéteg feliileti fesziiltségének valtozasat a
dohanyzassal.
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Ismertesse az elsdsegélynyujtasi teenddket 1éghti
elzarddas és gdzmérgezEs esetén.
4.6. Az anyagszallitas
46.1. A Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak
testfolyadékok vér, vér alakos elemek, vorosvérsejtek, fehérvérsejtek | vérszérum (vérsavo), hemoglobin, hem, vérkenet

(nyiroksejt, falosejt), vérlemezkék, vérplazma,
véralvadas, vérszegénység, vérzékenység, trombozis,
embolia

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a teljes vértérfogat mennyiségét, az alakos
elemek és a vérplazma aranyat, a vérplazma f6 alkotorészeit
és magyarazza jelentdségiiket.

Ismertesse a vorosvérsejtek, a fehérvérsejtek és a
vérlemezkék szerepét, keletkezésiik helyét, a normal
értéktartomanytol valo eltérés okait és kdvetkezményeit.
Ismertesse a sériilt érfal, a vérlemezkék, a trombin, a fibrin,
a kalciumion szerepét a véralvadas folyamataban, tudja,
hogy a folyamathoz K-vitamin sziikséges.

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a hemoglobin f6 részeit (hem: 4 db N-tartalmu
gyurt, Fe és globin: fehérje).

Elemezze megadott folyamatibran a véralvadas eseményeit.
Elemezze az emberi vérbol késziilt vérkenetet bemutato
képet vagy rajzolt abrat.

4.6.2. A szdveti keringés

Kulcsfogalmak
szovetkozti folyadék (szovetnedv), nyirok,
nyirokrendszer

Kulcsfogalmak
plazmafehérjék ozmotikus nyomadsa, nyirokaramlas

Gondolkodasi miivelet

Hasonlitsa 0ssze a vér, a szovetkozti folyadék, a nyirok
Osszetételét, keletkezését, szerepét, magyarazza
kapcsolatukat.

Magyarazza a hajszalerek keringési jellemz6it, funkcidjat az
anyagcserében.

Ertelmezze a nyirokkeringés 1ényegét (atvonala, funkcidja),
a nyirokcsomok jelent6ségét.

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza a nyirokaramlast fenntart6 tényezoket.
Magyarazza a szovetnedv aramlasi mechanizmusat a
vernyomas és a plazmafehérjék ozmotikus nyomasanak
viszonya alapjan.
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4.6.3. A sziv és az erek

Kulcsfogalmak

pitvar, kamra, vitorlas billentyti, zsebes billentyti,
artéria (ver6ér), aorta, véna (gylijtoér/visszer),
kapillaris (hajszalér), szivfal felépitése, érfal
felépitése, nagyvérkor, kisvérkor, koszoruér,
szivfrekvencia, pulzusszam, vérnyomas, szisztolé,
diasztolé,

Kulcsfogalmak

szivciklus szakaszai, vérnyomas valtozasa, véraramlas
sebessége, erek keresztmetszete, pulzus/verdtérfogat,
keringési perctérfogat, vénas aramlés, szélkazan
funkcio, izompumpa

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza a sziv felépitésének és mitkodésének
kapcsolatat. Ismertesse, hogy mi a koszoruerek feladata,
hogy miért életveszélyes ezek elzarodasa.

Ismertesse az artéridk, a vénak és a kapillarisok felépitését
(atméro, billentyt, szoveti szerkezet), és ezeket hozza
kapcsolatba az adott erek funkcioival.

Ismertesse a szivfrekvencia és a vérnyomas fogalmat és
felndttkori normal értékeit.

Meérjen pulzust és vérnyomast (automata eszkozzel),
értelmezze a mert adatok eredményeit.

Gondolkodasi miivelet

Elemezze a sziv miikodését a szivciklus folyamataban
(Gregek térfogat- €s nyomasviszonyainak valtozasa, a vér
aramlasa).

Elemezze grafikonon a vérnyomas valtozasat, a véraramlas
sebességét, az erek keresztmetszetének alakuldsat a keringési
rendszerben. Ismertesse a verétérfogat, perctérfogat értékeit.
Végezzen alapvetd szamitdsokat ezekkel az adatokkal.
Ertelmezze, mely tényezOk segitik a vénas aramlést.
Elemezzen a sziv miikddésével kapcsolatos élettani kisérletet.

4.6.4. Szabalyozas

Kulcsfogalmak
pulzusszam valtozas, vérnyomésvaltozas, a vér
eloszlasa a testben

Kulcsfogalmak

szinuszcsomo, pitvar-kamrai csomo, vérnyomas
szabalyozasa, véreloszlas szabalyozasa, pH allandosag,
puffer, vércukorszint szabalyozas

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza, hogy milyen élettani hatasok emelik, vagy
csokkentik a pulzusszamot és vérnyomast.

Magyarazza a véreloszlas megvaltozasanak élettani
funkciojat.

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a szinuszcsomo €s a pitvar-kamrai csomo
helyzetét, magyarazza funkciojat.

Magyarazza, hogyan valosul meg szervezetiinkben a keringés
(vérnyomas, véreloszlas) szabalyozasa.

Ertelmezze a homeosztazist a folyadékterek osszetételének
példajan. Magyarazza, hogy mi okbol valtozhat a vér kémiai
Osszetétele (pH, gliikdzszint), hogyan all helyre.
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4.6.5. A keringési rendszer
egeészségtana,
elsOsegélynyujtas

Kulcsfogalmak

vérkép, hematokrit, vérszegénység, érelmeszesedés,
visszértagulat, trombdzis, magasvérnyomas/hipertonia
betegség, szivritmuszavar, szivinfarktus, sebellatas,
vérzéstipusok

Kulcsfogalmak
alvadasi id6, protrombin id6

Gondolkodasi miivelet

Indokolja a vérvizsgalat jelentOségét.

Ismertesse a vérszegénység leggyakoribb okait
(vashiany, vitaminhiany, orokletes).

Indokolja, hogy a véralvadasi folyamat
rendellenessége vérzékenység, illetve trombozis
kialakuldasédhoz vezethet.

Erveljen a testedzés és a helyes taplalkozas keringési
rendszer egészségére gyakorolt hatasa mellett.

Ismertesse a keringési rendszer fobb betegségeinek
(érelmeszesedés, visszértagulat, a trombozis, a
magasvérnyomas/hipertdnia betegség, szivritmuszavar és a
szivinfarktus) kialakulasaban szerepet jatszo fobb kockazati
tényez6ket. Erveljen a megfeleld életvitel kockazatokat
csokkenthetd hatdsa mellett. Ismertesse a szivinfarktus
fogalmat és jellemzo tiineteit. Ismertesse az alapvetd
sebellatasi modokat, lasson el vérzéssel jaro sériiléseket.
Ismertesse az elsésegélynyujtasi teenddket djulés esetén.

Gondolkodasi miivelet
Tervezzen kisérletet egy potencidlis alvadasgatlo
gyogyszer hatdsanak vizsgalatdra.

4.7. A Kkivalasztas

4.7.1. A
vizeletkivalasztod
rendszer mukodése

Kulcsfogalmak

vesetok, vese, vesekéreg, veseveld, vesemedence,
hugyvezeték (vesevezeték), hugyholyag, hugycso,
szlirletképzés, visszaszivas, kivalasztas, sziirlet, vizelet

Kulcsfogalmak
nefron, vesetestecske, sziirletképzés, visszaszivas, kivalasztas
(exkrécio), transzportfolyamatok

Gondolkodasi miivelet

Gondolkodasi muvelet
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Ismertesse a vizeletkivalaszto rendszer fobb részeit.
Ismertesse a vese kivalaszto mitkédésének harom f6
részfolyamatat: szlrletképzés, visszaszivas, aktiv
kivalasztas, hozza ezeket dsszefiiggésbe vizelet
Osszetételével

(viz, karbamid, Na*, K*, CI" ionok, gyogyszerek,
hormonok). Magyarazza miért nincs az egészséges ember
vizeletében vorosvértest, cukor és fehérje.

Ismertesse a bdr, a mj, a tiidd, a végbél és a vese szerepét a
kivalasztasban.

Elemezze a vese kivalasztd miikodésének harom 6
részfolyamatat: szlirletképzés, visszaszivas, kivalasztas
(exkrécio).

Elemezze a nefron miikodését: vesetestecske (tok,
hajszalérgomolyag), az egyes csatorna-szakaszok, a csatorna
falat behdl6zo6 hajszalerek funkcioit. Magyardzza a
szlrletképzés, az aktiv és passziv transzport folyamatait a
kovetkez6 anyagok példajan: viz, Na*, gliikoz, H*.

Elemezze a vizeletképzddés folyamatat a vér, a tokban és a
csatornaban 1évo folyadék, valamint a vizelet Osszetétele
alapjan.

Elemezzen adatokat, grafikonokar, végezzen el megadott
képlet alapjan szamitasokat a vese miikédésének
vizsgalatara, hogy egy adott anyag idoegység alatt
mekkora mértékben tavozik a vérbol a vesén keresztiil.

4.7.2. Szabalyozas

Kulcsfogalmak
vizelet Osszetétele és mennyisége

Kulcsfogalmak
vazopresszin (ADH), aldoszteron

Gondolkodasi miivelet

Ismertessen a vizelet Gsszetétele és mennyisége
valtozasanak hatterében allo lehetséges okokat (taplalék
mindsége és mennyisége, hdmérséklet, fizikai aktivitas,
betegség)

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezzen a vizelet dsszetétele és mennyisége
valtozasanak hatterében allo lehetséges okokat.

Ertse a vazopresszin (ADH) és aldoszteron szerepét a
folyadéktérfogat és sohéaztartas szabalyozasaban.
Tervezzen és értelmezzen dllatkisérletet a vazopresszin
(ADH) vizmegtarto szerepének vizsgadlatara.

4.7.3. A kivalasztd
szervrendszer
egészségtana

Kulcsfogalmak
vizeletvizsgalat, vesekd, mlivesekezelés

Gondolkodasi miivelet
Indokolja a vizeletvizsgalat jelentdségét.

Gondolkodasi miivelet



Pöszke
Kiemelés

Pöszke
Kiemelés

Pöszke
Kiemelés

Pöszke
Kiemelés

Pöszke
Kiemelés


Vizsgaszintek

Kozépszint

Emelt szint

Emlitsen példakat, hogy miért jelenhet meg a vizeletben
fehérje, gliikoz vagy vér.

Magyarazza a veseko kialakulasanak okait, ismertesse
rizikofaktorait és indokolja a folyadékbevitel jelentdségét a
vesekOképzodés megeldzésében.

Ismertesse a miivesekezelés jelentOségét.

Alkalmazza az ellenaramlas elvét a miivesekezelés
folyamatanak magyarazataban.

4.8. A szabalyozas

4.8.1. ldegrendszer

Kulcsfogalmak
idegrendszer, hormonrendszer

Gondolkodasi miivelet

Elemezze a hasonlosagokat és a kiilonbségeket a
hormonrendszer és az idegrendszer miikodése kozott
(jelado és célsejt kapcsolata), és hozzon példat
0sszehangolt miikodésiikre.

e Sejtszintli folyamatok

Kulcsfogalmak

idegsejt, sejttest, dendrit, axon, axonvégfacska,
egynyulvanyu, al-egynyulvanyu, kétnytlvanyu,
soknyulvanyu, érzé(szenzoros), mozgatd (motoros),
koztes idegsejt (interneuron), nyugalmi potencial,
akcios potencial, inger, ingertilet, adekvat inger,
receptor

Kulcsfogalmak

helyi potencial, akcios potencial, ioncsatorna tipusok
(ligand-fiiggo, fesziiltség-fliggd, szivargasi),
kiiszobpotencial, ingerkiiszdb, analog jel, digitalis jel,
depolarizacio, repolarizacio, frekvencia,
hiperpolarizacid, hipopolarizacio

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse az idegsejt felépitését, valtozatossagat és
funkcidjat (az ingeriilet keletkezését, vezetését, valamint
mas sejtekre valo tovabbadasat).

Magyarazza, hogy az €16 sejtek membranjanak két oldalan
az ionok koncentracidja nem azonos, és ez
potencialkiilonbséget alakit ki.

Ismertesse az inger, az ingeriilet (akcios potencial), az

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza a kémiai €s az elektromos potencialok
Osszefiiggését az ionmozgasokkal.

Hasonlitsa 6ssze a nyugalmi, helyi (lokalis) és a tovaterjed6
potencial kialakulasanak helyét és feltételeit.

Magyarazza, hogy az idegsejt membranpotencialjanak
valtozasai az axoneredésnél tovaterjedo cstucspotencialt
valthatnak ki és hogy az inger erdssége a csucspotencial
hullamsorozat szaporasagaban kodolt.
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ingerkiiszob fogalmat. Példaval igazolja, hogyan valtozhat
meg az ingerkiiszob kiilsd és belso kdrnyezeti hatasokra.
Ismertesse a receptor, a receptornak megfeleld (adekvat)
inger fogalmat, tipusait (mechanikai, kémiai, fény, hd).

e Szinapszis

Kulcsfogalmak
szinapszis (serkentd, gatlo), drog, tolerancia,
dependencia, addikcid

Kulcsfogalmak

elektromos €s kémiai szinapszis, preszinaptikus és
posztszinaptikus sejt, szinaptikus rés, ingeriiletatvivo
anyag, Ca®*-jel, exocitozis, receptorfehérjék

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a szinapszis fogalmat, magyarazza a serkentd
vagy gatlo hatast az 4tvivo anyag (vagy mas molekulak) és
a receptor kolcsonhatasaval.

Ertelmezze, hogy a drogok itt hatnak és hatasuk
fliggséghez vezethet.

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza, hogy a drogok és egyes mérgek hogyan hatnak a
szinapszis mikddésére (jelatvivo anyag felszabadulasdnak
fokozasa, gatlasa, visszavételének gatlasa, receptormodositas,
receptorokra hato agonista-antagonista hatas, enzimaktivitas
valtozasa).

Ismertessen az ingeriiletatvivo anyagok szinaptikus résbeli
Magyarazza az ingeriiletatvivo anyagok szerepét a
posztszinaptikus felszinen kialakulo lokalis
potencialvaltozasokban.

Ertelmezzen a drogok, agonistdk, antagonistdik biolégiai
hatasanak a bemutatasara vonatkozo kisérletet vagy
tanulmdnyt.

e Az idegrendszer
altalanos jellemzése

Kulcsfogalmak

kozponti, kornyéki idegrendszer, ideg, dic, palya,
mag, agykéreg, fehér-€s sziirkeallomany, a testi
(szomatikus), vegetativ idegrendszer, reflexiv,
reflexkor, szomatikus reflex, vegetativ reflex, kemény
agyhartya, lagy agyhartya, agy-gerincveldi folyadék

Kulcsfogalmak
gliasejtek, szklerozis multiplex, idegsejt-halozatok
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Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a kdzponti, kdrnyéki idegrendszer, az ideg, dic,
palya, mag, kéreg, fehér-¢és sziirkeallomany fogalmat, a testi
(szomatikus) és a vegetativ idegrendszer jelentését.
Ismertesse az idegrendszer miikddésének f6 folyamatait, és
az ezt megvaldsitd sejttipusokat (receptorsejt, érzéidegsejt,
koztes idegsejt, mozgatoidegsejt).

Hasonlitsa ssze a reflexivet és a reflexkort.

Ismerje fel abran és magyarazza a bor-és izomeredetii
gerincveldi reflexek reflexivét és funkciojat.

Ertelmezze a mozgatomiikodések példajan az idegrendszer
hierarchikus felépitését.

Idézze fel, hogy az idegrendszer kdzponti része csontos
tokban, agy-gerincveldi folyadékkal és agyhartyakkal
védetten helyezkedik el.

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a gliasejtek €s a veldshiively fobb funkcioit
(taplalas, védelem, folyadéktermelés, szigetelés), hozza
Osszefliggésbe az ingeriiletvezetési sebességével és az SM
(szklerdzis multiplex) betegség kialakulasaval.

Ismertesse az agy-gerincveldi folyadék diagnosztikus
jelentdségét és a mintavétel lehetdségeit.

Ertelmezzen a neuronhdlézat miikodését bemutaté

dbrat, a serkentés és gatlas lehetséges kovetkezményeit.

e A gerincveld

Kulcsfogalmak

sziirke- és fehérallomany, kotegek, szarvak, le- és felszallo
palyak, csigolyakozti dic, mozgato, érzé és interneuron, 31
par kevert gerincveldi ideg

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a gerincveld fobb funkcidit: kommunikécid
a kornyék ¢€s az agyveld kozott (fel- és leszallopalyak),
helyi szomatikus és vegetativ reflexek kialakitésa
(izomtonus kialakitasa, védekez6 mechanizmusok, a
bor ereinek reflexes szabalyozéasa, nemi szervek
vérbdsége).

Elemezze a gerincveldi keresztmetszetet bemutato
rajzolt abrat vagy szovettani metszeti képet (felépités
és funkcio).

Gondolkodasi miivelet
Ertelmezzen gerincveld-sériilési abradkat és tudja
megjosolni az egyes sériilések kovetkezményeit.
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Készitsen rajzot a gerincveld keresztmetszetérol jelolje
be fobb részeit (sziirke-és fehérallomany, kotegek,
szarvak, kozponti csatorna, gyokerek, gerincveldi

idegek).
Valtson ki téerdreflexet, és magyardzza funkciojat.
e Azagy Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak
agytorzs /nyultveld, hid, kozépagy/, koztiagy agytorzsi haldzatos allomany, limbikus rendszer,

/talamusz, hipotalamusz/, kisagy, nagyagy, kérgestest, | hippokampusz
nagyagy lebenyei

Gondolkodasi miivelet Gondolkodasi miivelet

Ismerje fel az agy nyilirinyi metszetén az agy részeit Ismertesse az agytorzsi halozatos dllomany szerepét az alvas-
(agytorzs /nyultveld, hid, kozépagy/, koztiagy /talamusz, ébrenléti ciklus, az éberség, az izomtonus és a vegetativ
hipotalamusz/, kisagy, nagyagy lebenyei, kérgestest), és funkciok fenntartasaban.

ismertesse fobb funkcidikat. Ismertessen elméleteket az alvas funkcioival kapcsolatosan
Ismertesse az alvés fazisait, indokolja az alvas (pl. energiatakarékossag, tanulas, feltoltddés).
létsziikségletét. Ismertesse a limbikus rendszer alapvet6 funkciot:

érzelmek, emlékek, vegetativ miikodések kialakitasa,
motivacio, félelem, agresszi6 kdzpontja.

e Testérzo rendszerek Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak
receptortipusok: fajdalom-, h-, kemo- és érz0 palyak, mechanoreceptorok (tapintas, nyomas,
mechanoreceptorok inorso, izomorso, szorsejt)
Gondolkodasi miivelet Gondolkodasi miivelet
Ismertesse a testérzd rendszer alapvetd funkcioit ( a Elemezze az érzOpalyak lefutdsanak funkcionalis
borfeliiletet, a belsd szervek nyalkahartyajat ért kovetkezményeit.
ingerekrol, a testrészek helyzetérdl szallit Igazolja, hogy az érzépalyak kéreg alatti kozpontjaiban mar
informaciokat). elézetes feldolgozas is torténik.

Indokolja, hogy az elsddleges érzdkéreg sériilése a
tudatosul6 érzékelés kiesését jelenti.

Ismertesse a bor €s a belsd szervek receptorait (mechanikai,
fajdalom, ho, kemoreceptorok).
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Kulcsfogalmak
receptormolekula, receptorsejt, érzékelés, észlelés,
érzékcsalodas

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse az érzékszervek mitkddésének altalanos elveit:
(adekvat) inger, ingeriilet, érzet.

Kiilonboztesse meg az érzékelést és az észlelést.
Ismertesse az érzékcsalddas (illazid, hallucinécio)
fogalmat, és hogy kivaltasukban pszichés tényezdk és
drogok is szerepet jatszhatnak.

Gondolkodasi miivelet

Sorolja fel, hogy egyes érzékszerveinkben milyen tipust
adekvat ingerre érzékeny receptorsejtek talalhatok.
Ertelmezzen az adekvdt ingerrel, az ingerkiiszob
megallapitasaval kapcsolatos elektrofiziologiai kisérleteket.

Kulcsfogalmak

szemg0dor, szemoldok, szempilla, szemhéj,
kotéhartya, konnymirigy, konnycsatorna, szemgolyo,
inhartya, szaruhartya, szemcsarnok, csarnokviz,
szemlencse, lencsefiiggesztd rostok, sugartest,
sugarizom, érhartya, ideghartya, livegtest, latdideg,
szemmozgato izmok, pupilla-reflex, akkomodécios
reakcio, szemhéjzaro-reflex

Kulcsfogalmak

rodopszin, retinal, jelatviteli folyamat, csapok, palcikak,
bipolaris neuronok, ducsejtek, latéideg,
latoidegkeresztezodés, latopaya, talamusz, latokéreg,
dioptria, leképezési torvény, redukalt szemmodell

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse és abran ismerje fol a szem alapveto és jarulékos
részeit, magyardzza ezek miikddését, a szemiiveggel
korrigalhat6 fénytorési hibakat, a sziirke-és a zoldhalyog
lényegét.

Magyarazza a pupilla, az akkomodacios és a szemhéjzaro
reflex funkcioit.

Elemezze a tavolsagészlelés modjait, tdmpontjait.
Indokolja a szemészeti sziirGvizsgalatok jelentdségét.
Magyarazzon egyszerii kisérleteket a vakfolt, a
szintévesztés, a latasélesség és a térbeli tajékozodds
vizsgdlatara.

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza a csapok, palcikak szerepét a latas
folyamatéaban.

Ismertesse a 14tasi informaci6 Utjat és feldolgozasanak
1épéseit a fotoreceptoroktol az elsédleges latokéregig.
Ismertesse a kép- és szinlatas, a fényerdsség-érzékelés optikai
és élettani alapjait.

Elemezze a latorendszer és az egyensulyérzés kapcsolatat.
Azonositsa és magyarazza a latdideg és latopalya rajzan
Jelzett seriilések kovetkezményeit.
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Valtson ki pupillareflexet.

Elemezze a szemet, mint optikai rendszert, végezzen el
alapveto szamitasokat (redukalt szemre vonatkozoan,
egyszertisitett leképezési torvény alapjan), a szem
akkomoddaciojara, a szem fénytorési hibainak
korrekciojara vonatkozoan.

e Hallas és
egyensulyérzés

Kulcsfogalmak

fiillkagylo, kiils6, kozép és belso fiil, hallojarat, fiilzsir,
dobhértya, hallécsontocskak, tomldcske és zsakocska,
harom félkoros ivjarat, csiga

Kulcsfogalmak

kalapécs, 1ill6, kengyel, ovalis ablak, kerek ablak, a
belsd fiil folyadékterei, mechanoreceptrorok, szdrsejtek,
hallo- és egyensulyozoéideg, hallokdzpont, beszédértd
kozpont

Gondolkodasi miivelet

Ismerje ol rajzon a kiils6-, a k6zép- és a belsdfiil részeit,
ismertesse a részek funkcioit.

Ismertesse a zajszennyezddés forrasait, hallaskarosité és
pszichés hatasat.

Magyarazza a tomlOcske és zsakocska, valamint a harom
félkords ivjarat szerepét.

Ertelmezzen kisérletet a hangirdny érzékelésének
bemutatasdra.

Gondolkodasi miivelet

Elemezze a kapcsolatot a halloszerv részletes felépitése és
mikodése kozott (Corti-szerv, alaphartya, szérsejtek).
Magyarazza a helyzetérzékelés szerveinek és receptorainak
(tomlocske, zsdkocska, harom félkoros ivjarat, izomorso,
inors6) miikodését.

Magyarazza a dobhartya és a hallocsontocskak mitkodését, a
szabalyozas lehetdségét.

Ertelmezze szoveg alapjan a Bardny-féle kalorikus
reakciot.

Ertelmezzen vezetéses és idegi tipusii
hallascsokkenésre vonatkozo hallasvizsgalatot.

e Kémiai érzékelés

Kulcsfogalmak
kemoreceptor, szagloham, izlel6bimbo

Gondolkodasi miivelet
Ismertesse a szagléham, az izlelobimbok szerepét az
érzékelésben.

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a nyultveldi szén-dioxidra (H* ionra) érzékeny
kemoreceptorok 1égzés szabalyozasaban betoltott szerepét.
Ismertesse az agykamrak falanal elhelyezkedé agyteriiletek
Na*-koncentraciot érzékeld receptorait és ezek szerepét a
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szomjusag és a hipotalamikus vazopresszin termelés
folyamatéban.

e Testmozgatd
rendszerek

Kulcsfogalmak
motivacio, piramispalya, mozgéaskoordinécio,
szomatotopia

Kulcsfogalmak
kéreg alatti magvak, extrapiramidalis palya

Gondolkodasi miivelet

Indokolja-, hogy alapvetéen motivacids allapotok iranyitjak
és aktivaljak magatartasunkat. Ismertesse az agykéreg
szerepét az akaratlagos mozgasok kialakitasaban.
Magyarazza a mozgatdpalyak keresztezodéseinek
funkcionalis kovetkezményeit. Rajzolt abran értelmezze a
piramispalya lefutdsat.

Ismertesse a kisagy f6 funkcidjat (mozgaskoordinacio),
hogy alkohol hatasara ez az egyik leghamarabb kies6
funkcio.

Gondolkodasi miivelet

Esettanulmanyok alapjan értelmezze a kéreg alatti magvak, az
agytorzs és a talamusz szerepét az mozgasok kivitelezésében,
magyarazza, hogy ezek miikddésiiket az agykéreggel valo
kétiranyu kapcsolat révén valositjak meg.

Ismertesse a piramispalya lefutasat és magyardazzon
dbra alapjan piramispdlya sériilései miatt bekévetkezo
tiineteket.

e Vegetativ érz0 és
mozgatd rendszerek

Kulcsfogalmak
hipotalamusz, agytorzs, gerincveld, szimpatikus
hatds, paraszimpatikus hatés

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a vegetativ idegrendszer alapvetd
anatomiai felépitését.

Ertelmezze, milyen folyamatok szabalyozasat jelenti a
vegetativ szabalyozas, hogyan valosul ez meg a
szervezetben: a szembogar (pupilla), a vazizom, a bél, a
sziv és a vérerek szimpatikus és paraszimpatikus
befolyasolasanak kovetkezményei.

Gondolkodasi miivelet

Hasonlitsa 6ssze a szimpatikus €s a paraszimpatikus
idegrendszer anatomiai €s élettani hasonlosagait és
kiilonbségeit.

Ertelmezze Otto Loewi izoldlt békaszivvel végzett
kisérleteit a vegetativ idegrendszer miikodésével
osszefliggésben.

4.8.2. Az emberi
magatartas biologiai-
pszichologiai alapjai

Kulcsfogalmak
érzékelés, észlelés, figyelem, emlékezés, képzelet,
motivacio, gondolkodas, tanulas

Kulcsfogalmak
evolucios pszichologia
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Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze a megismerd folyamatok (érzékelés,
észlelés, figyelem, emlékezés, képzelet, motivacio,
gondolkodas, tanulas) biologiai funkciot.

Gondolkodasi miivelet
Elemezze esetleiras nyoman az az emberi viselkedés
evoluciods, genetikai, 6kologiai, kulturalis alapjait.

A magatartas elemei
e Oroklétt elemek

Kulcsfogalmak
Oroklott emberi magatartasformak

Gondolkodasi miivelet
Ismertessen példakat 6roklott emberi magatartasformakra
(szoporeflex, érzelmet kifejezé mimika).

e Tanult elemek

Kulcsfogalmak
tanult emberi magatartasformak, beszéd,

"o

megerdsités

Gondolkodasi miivelet

Igazolja példakkal a feltételes reflexek szerepét az ember
viselkedésében (félelem, drogtolerancia).

Hozza 6sszefiiggésbe a feltételes reflexeket a fajdalmas
ingerekre fellépd vérnyomas-novekedéssel, szivfrekvencia-
fokozodassal, félelemmel, drogtoleranciaval. Magyarazza a
tanulas és az érzelmek kapcsolatat (megkdzelités-elkertilés,
jaték, kivancsisag és unalom).

Indokolja, hogy a beszéd tanulasa kritikus periodushoz
kotott.

Igazolja példakkal a megerdsités raszoktatd vagy leszoktatd
hatasat, a csalad, az iskola, a hirkdzlés, reklam stb. szerepét
a szokasok kialakitasaban. Foglaljon allast a fentiekkel
kapcsolatban.

Gondolkodasi miivelet

Ertékeljen olyan kisérleteket, kisérleti modszereket
esetleirdsokat, amelyek a feltételes reflex, az operans
tanulas és belatdsos tanulas kutatasara iranyulnak.
Ismertesse modszeriik korlatait. Kapcsolja dssze ezeket
példakkal az ember viselkedésébol.

e Emlékezés

Kulcsfogalmak
rovid és hosszu tavu memoria

Kulcsfogalmak
szinapszis megvaltozésa

Gondolkodasi miivelet
Ismertesse a rovid €s hosszu tavi memoria fogalmat.

Gondolkodasi miivelet
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Kapcsolja a szinapszis felépitését és miikodését a
tanulas és emlékezés folyamataihoz.

e Pszichés fejlodés

Kulcsfogalmak
érzelmi fejlodés

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse az érzelmi fejlodés hatasat az értelmi fejlodésre,
hozza 6sszefiiggésbe a csalad szocializacios

funkcidival.

4.8.3. Az idegrendszer
egészségtana

Kulcsfogalmak

stresszbetegségek, stresszoldas, pszichoszomatikus
betegségek, agyrazkodas, migrén, epilepszia,
stroke (agyvérzés, agyi infarktus), taplalkozasi
zavarok, testkép, mentalis egészség

Kulcsfogalmak
Alzheimer-kor, Parkinson-kor

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse az életmod szerepét az idegrendszeri betegségek
kialakulasanak (pl. stresszbetegségek) megel6zésében.
Ismertesse a fajdalomcsillapitas néhany modjat, ezek
esetleges veszélyeit. Ertelmezze a zsigeri mitkodések
kapcsolatat az érzelmi-pszichikus miitkodésekkel, hozza
Osszefiiggésbe a pszichoszomatikus betegségek
kialakulasaval.

Ismertesse az agyrazkodas, a migrén, az epilepszia, a stroke
(agyvérzés, agyi infarktus) tiineteit.

Ismertesse a taplalkozasi zavarokat (ortorexia, anorexia,
bulimia, izomdiszmorfia) és magyarazza kialakulasuk
tarsadalmi és biologiai okait.

Ismertessen a testképet befolyasolo tarsadalmi tényezoket.
Magyarazza a tartos stressz egészségre gyakorolt karos
hatésait, ismertesse a legalis stresszoldds lehetdségeit.

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse az Alzheimer-kor, a Parkinson-kor jellemz6
tiineteit, értelmezze a betegségek kialakulasanak alapveto
okait.
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Ertékelje a mentalis egészséget, mint az egészség részét,
magyarazza (rendszerszintii megkozelitésben is) céljait.
e Drogok Kulcsfogalmak

drog, tolerancia, dependencia, addikcio, abuzus,

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza a kémiai és a viselkedési fliggdségek k6zos
jellegzetességeit és veszélyeit.

Erveljen a drogfogyasztas ellen, indokolja a sziil6, a csalad,
a kornyezet felel6sségét és lehetségét megeldzésében.

4.8.4. A hormonrendszer
e Hormonalis
miukodések

Kulcsfogalmak
hormonrendszer mukodése

Kulcsfogalmak
térfogat szabalyozas, ozmotikus egyensuly, pH allandosag,
puffer, vércukorszint szabalyozas

Gondolkodasi miivelet
Ismertesse a hormonrendszer miikddésének a 1ényegét, a
hormontermelést és szabalyozasat.

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza, hogy ugyanaz a hormon mas szervben mas
hatast fejthet ki (receptor-kiilonbség).

Magyarazza, hogyan befolyasoljak a hormonok a
szervezet szénhidrat-anyagcseréjét (adrenalin, inzulin,
glukagon gliikkokortikoidok) so- és vizhaztartasat
(aldoszteron, vazopresszin), kalcium-anyag-cseréjét
(parathormon, kalcitonin, D-vitamin/hormon).

e Belso elvalasztasu

mirigyek

Kulcsfogalmak

belsd elvalasztasu mirigyek elhelyezkedése és
azok hormonjai, néi nemi ciklus, fogamzasgatlas,
visszacsatolas

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse az ember bels6 elvalasztasu mirigyeinek
elhelyezkedését, az alabbi hormonok termelddési helyét és
hatasat: inzulin, adrenalin, tiroxin, tesztoszteron, oxitocin,
Osztrogén, progeszteron, hcg, tiiszéserkenté hormon,
sargatestserkent hormon, névekedési hormon,

Gondolkodasi miivelet
Elemezze az agyalapi mirigy, a hipotalamusz és a
mellékvesekéreg hormonjainak hatasat.

Igazolja példékkal, hogy hormon nem csak bels6 elvalasztast

mirigyben johet 1étre, gyakorlatilag minden szerv képes
eldallitani hormont.
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pajzsmirigyserkentd hormon, tejelvalasztast serkentd
hormon, kortizol, mellékvese-androgének.

Ertelmezze 4bra alapjan a néi nemi ciklus soran végbemend
hormonalis, valamint a méhnyalkahartyaban, petefészekben
és testhomérsékletben végbemend valtozasokat.
Magyarazza a hormonalis fogamzasgatlas biologiai alapjait.
Elemezze a pajzsmirigy példajan a hormontermelés
szabalyozasanak alapelveit.

Elemezzen hormondlis hatasokat igazolo kisérleteket.

e A hormonrendszer

Kulcsfogalmak

Kulcsfogalmak

egészsegtana cukorbetegség (1-es és 2-es tipusu) oriasnovés (gigantizmus), akromegalia, aranyos
torpendvés, pajzsmirigy tilmiikddés és alulmiikodés,
strima
Gondolkodasi miivelet Gondolkodasi miivelet
Magyardzza a cukorbetegség 1ényegét, tipusait, Elemezze a novekedési hormon, a tiroxin hianyabdl, illetve
tiineteit, okait, kockazati tényezdit és kezelési tobbletébdl eredd rendellenességeket.
modjait. Ertékelje a vércukorszint mérése
eredményeit.
4.85. Az Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak
immunrendszer fizikai-kémiai védelem, mikrobiom szerepe, természetes és az adaptiv immunvalasz, kettds felismerés,

e [mmunitas

immunvalasz (természetes, adaptiv, sejtes,
humordlis, elsddleges, masodlagos), antitest,
antigén, falosejt, nyiroksejt, immunitas,
immunizalas kiilonb6z0 tipusai (aktiv, passziv,
természetes, mesterséges), védooltasok,
memoriasejt

immunglobulinok, vérszérum, autoimmunitas, T-sejt, B-sejt
plazmasejt, antigénbemutat6 sejt, nagy faldsejt, kis falosejt,
klonszelekcio, mintazatfelismerd receptorok, citokin, MHC,
els6- masod és harmadgeneracios vakcinak

Gondolkodasi miivelet
Magyarazza a szervezet védekezési miikddéseinek
lényegét: fizikai-kémiai védelem, mikrobiom szerepe,

Gondolkodasi miivelet

Hasonlitsa 6ssze a természetes (velesziiletett) és az adaptiv
(szerzett, specifikus) immunvalaszt.

Magyarazza a rendszer miikodésének a lényegét: az idegen
anyag (antigén) megtalalasanak a modjat, felismerését, az
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immunvalasz (természetes, adaptiv, sejtes, humoralis,
elsddleges, méasodlagos).

Ismertesse az antitest, antigén, immunitds fogalmat.
Sorolja fel az immunrendszer jellemzo sejtjeit (falosejtek,
nyiroksejtek). Magyarazza a memoriasejtek szerepét a
masodlagos immunvalasz kialakitasaban.

Magyarazza meg a gyulladas tiineteit, kialakulasuk okat.
Ismertesse a faldsejtek szerepét és a genny eredetét.
Ismertesse az immunizalas kiillonb6z6 tipusait (aktiv,
passziv, természetes, mesterséges). Ismertessen példat
minden tipusra. Indokolja a véddoltasok céljat, ismertessen
példakat a Magyarorszagon kotelez6 véddoltasokra.

immunglobulinok jelentdségét, az idegen anyag
megsemmisitését.

Ismertesse a vérszérum (vérsavo) fogalmat.

Magyaréazza az autoimmun betegségek lényegét.

Magyarazza az els6- masod és harmadgeneracios

vakcinak 6sszetevoi kozotti kiillonbségeket (legyengitett vagy
inaktivalt korokozodkat tartalmazo, fehérjealegység alapu,
vektor alapu oltdanyagok, RNS- és DNS-vakcinék).

e Vércsoportok

Kulcsfogalmak
ABO- és az Rh-vércsoportrendszer, anyai Rh-
Osszeférhetetlenség,

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse az ABO- ¢és az Rh-vércsoportrendszert.
Magyarazza az anyai Rh-0sszeférhetetlenség jelenségét.
Indokolja a vératomlesztés és a véradas jelentOségét.

Gondolkodasi miivelet
Ertelmezzen vércsoportmeghatarozasi teszteket.

e Az immunrendszer
egeészségtana

Kulcsfogalmak
laz, allergia, fertdzés, jarvany, kdzosségi védettség

Kulcsfogalmak
szervatiiltetés

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a 14z védekezésben betoltott szerepét és a
lazcsillapitas modjait.

Ismertesse, hogy az allergia az immunrendszer
tulérzékenységi reakcioja, soroljon fel allergén anyagokat,
indokolja az allergiak és a kdrnyezetszennyezés kozti
kapcsolatot.

Magyarazza az immunrendszer allapota, a kdrnyezeti
terhelés és a betegségek kialakulasa kozti sszefliggést.

Gondolkodasi miivelet
Ismertesse a szervatiiltetésekkel kapcsolatos gyakorlati és
etikai problémakat.
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Ismertesse a fertézések elkertilésének lehetdségeit
¢s a jarvanyok elleni védekezés modjait, indokolja
az egyén feleldsségét a kozosségi védettség
kialakitasaban.
4.9. Szaporodas és egyedfejlodés
49.1. Kulcsfogalmak
Szaporitoszervek nem (sexus), elsddleges és masodlagos nemi

jellegek, férfi és ndi kiilsé és belsé nemi szervek,
petefészek, petesejt (sejtmag, sejthartya, fényld
réteg, tiiszOhamsejtek rétege), kemotaxis,
kapacitacio, petevezeték, méh, here, himivarsejt
(fej, nyak, farok), meiozis, mellékhere,
onddvezetd, egy- és kétpetéji ikrek

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a férfi és ndi nemi szervek felépitését,
miikddését, valamint a megtermékenyités folyamatat.
Ismertesse a nem meghatarozottsagat (kromoszomalis,
ivarmirigy altali, masodlagos, pszichés nem).
Ismerjen fel abrarol petesejtet €s himivarsejtet és ezek
részeit.

Ismertesse abra alapjan az ivarsejtek fejlodését.

4.9.2. Egyedfejlodés

Kulcsfogalmak

megtermékenyités, zigdta, szedercsira,
holyagcsira, beagyazodas, barazdalodas,
csiralemezek és szarmazékaik, embrid, magzat,
magzatburkok, méhlepény, varandossag, sziilés

Kulcsfogalmak
magzati keringés

Gondolkodasi miivelet
Ismertesse a fogamzas feltételeit (biologiai,
¢letmodbeli), a terhesség jeleit, a terhesség alatti

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza a magzati és anyai vérkeringés kapcsolatat.
Magyarazza a kapcsolat jelentdségét az immunrendszer
szempontjabol.
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hormonalis és életani valtozasokat, a magzat Elemezze képen vagy rajzolt abran a szaporito
fejlodésének fobb szakaszait (anatomiai és idobeli szervrendszer jellemzo szerveinek (petefészek, here)
elhelyezés), a méhlepény és a magzatviz szerepét; szovettani metszetét.
értékelje a terhesség alatti egészséges ¢letmaod

jelentdségét.

Hasonlitsa 6ssze genetikai szempontbol az egy- és
kétpetéjii ikreket, magyarazza kialakulasuk okait.
Ismertesse a sziilés szakaszait, a szoptatas biologiai
folyamatait, biologiai jelentoségét.

Ismertesse az ember posztembriondlis fejlddésének
legjellemzObb valtozasait (tomeg- €s hosszgyarapodas,
fogak megjelenése, maszas, iilés, jaras, beszéd,
kézhasznalat, nemi érés, a gondolkodasmod valtozésa,
oregedés).

Ertelmezzen az egyedfejlédés sordn tapasztalhato
valtozasokat osszehasonlito tablazatot.

Indokolja, hogy a tarsadalmi, életmddbeli hatasok
befolyasoljak az egyedfejlodés tlitemét.

Magyarazza a kiilonbséget a klinikai és a biologiai halal
fogalma kozott.

e A szaporodas, fejlddés | Kulcsfogalmak

egészségtana ndgyogyaszati szlirdvizsgalatok, terhességi
szlirévizsgalatok, csaladtervezés, terhességi
tesztek, terhességmegszakitas, medddség,
terhesgondozas, nemi uton terjedod betegségek

Gondolkodasi miivelet
Indokolja a n6gyogyaszati sziirdvizsgalatok, a hasi
ultrahangvizsgélatok jelentdségét.

oo

Ertékelje a terhességi sziirdvizsgalatok céljait.
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Ismertesse a csaladtervezés kiilonb6z6 modjait, terhességi
tesztek lényegét (mit, mibol mutatnak ki), a
terhességmegszakitas lehetséges kovetkezményeit.
Nevezzen meg a medddség hatterében allo okokat (pl.
ivarsejttermelés zavara, hormonzavarok) és azok kezelésére
szolgalo lehetdségeket (mesterséges megtermékenyités,
hormonkezelés).

Ismertesse a varandosag jeleit, a terhesgondozas
jelentéségét, a terhesség és szoptatas alatt kovetendd
¢életmaddot, a szoptatas eldnyeit a csecsemdre és az anyara
nézve.

Ertelmezzen a fogamzasgatlok hatékonysagarol,
egészégiigyi hatasairdl sz616 informaciokat.

Ismertesse, hogyan el6zheték meg a nemi tton is
terjedd betegségek (szifilisz, AIDS, trichomoniasis,
Chlamydia, daganatok, gombas betegségek).

5. Egyed feletti szervezodeési szintek

Témak

Vizsgaszintek

Kozépszint

Emelt szint

5.1. Populécio

5.1. 1. Populacio

Kulcsfogalmak
populécio, korfak

Kulcsfogalmak
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populécio, korlatlan és korlatozott névekedési modell,
kornyezet eltartd képessége, egyedszam, egyedsiiriiség,
koreloszlas, térbeli eloszlas, r- és K-stratégista, gradacio,

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze a populacié faji minsitésii (genetikai)
meghatarozasat.

Ertelmezzen emberi korfikat, vonjon le belSliik
kovetkeztetéseket.

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze a populacié 6kologiai és faji mindsitésii (genetikai)
meghatarozasat.

Ismertesse a populaci6 jellemzdit (egyedszam, egyedsiiriiség,
koreloszlas, térbeli eloszlas) és alkalmazza ezeket problémak
megoldésara.

Ismertesse a populéci6 egyedszamanak korlatlan és korlatozott
novekedési modelljeit, ismertesse a kdrnyezet eltartd
képességének fogalmat.

Ismertessen példat hirtelen elszaporodoé (gradacid) majd
Osszeomlo 1étszamu populaciora. Elemezzen mezdgazdasagi
problémakat e fogalmak segitségével (pl. saskajaras, biologiai
védekezes).

Elemezze a populdaciok mennyiségi valtozasait, értse az ezek
hatterében allo okokat; tudja felismerni és jellemezni az r- és
K-stratégista populdciokat.

5.1.2. Kdrnyezeti
kolesOnhatasok

Kulcsfogalmak
kornyezet, bioldgiai rendszerek véltozasai,
tlirokeépesseég, indikacio, tragyazas

Kulcsfogalmak

kitettségtol fiiggd valtozas, talaj, minimum-elv, Gauze-
elv, niche (¢élettani és d6koldgiai), Bergmann-szabaly,
Allen-szabaly

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a(z élettelen és €16) kornyezet fogalmat.
Elemezze a bioldgiai rendszerek térbeli (vizszintes és
fliggbleges) és idobeli (periodikus és elérehaladd) valtozasait
Elemezzen tiir6képességi gorbéket: minimum, maximum,
optimum, sziik és tag tiirés.

Ismerje fel és magyardzza esettanulmanyok alapjan a
bioldgiai jelzéseket (indikaciok).

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a kornyezet kitettségtol fiiggd valtozasat.
Ismertesse a talaj kialakulasanak folyamatat.

Ertelmezze a minimum-elvet élettani és 5kologiai
szempontbol; ismertesse alkalmazasanak korlatait.
Ismertesse a populaciok kozott fellépd versengés okait, és
magyarazza a lehetséges kimeneteleit (Gauze-elv).
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Indokolja a tragyazas jelentéségét, magyarazza a Magyarazza a testtomeg, a testfeliilet és az él6hely
szakszerltlen miitragyazas lehetséges kovetkezményeit. atlaghdmérsékletének az osszefliggését.
Ismerje fel az 6sszefliggést egy faj elterjedése és a kornyezeti | Magyardzza a niche-elmélet lényegét: értelmezze tobb
tényezOk kozott. kérnyezeti tényezd egyiittes hatdsait a populdcidk
Esettanulmany alapjan ismerjen fel osszefiiggéseket a elterjedésére. Magyardzza és példdakon értelmezze az
kornyezet és az eldleny tiiréképessege kozott. élettani és az okologiai optimum, az élettani és okoldgiai
niche kiilonbségét.

5.1.3. Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak

Kolcsonhatasok territérium, a rangsor, Onzetlen €s agressziv magatartds, | tarsas kapcsolatok

e Viselkedésbeli id6leges tomoriilés, csalad, kolonia, allatok és az ember

kolesonhatasok kommunikécioja, agresszio6 és az altruizmus

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse az allati kommunikacié tipusait modalités
szerint.

Magyarazza az agresszio és az altruizmus szerepét és
megnyilvanuldsait emberek és allatok esetében.

Gondolkodasi miivelet

Elemezze a tarsas viselkedés és a kdrnyezet kapcsolatat.
Magyarazza a tarsas kapcsolatokban megnyilvanulé vonzodas
lehetséges okait (pl. csoportkohézio), ismerje fel a tarsas
kapcsolatokat fenntart6 hatasokat (pl. ivadékgondozas,
rangsor), hozzon példakat ezek formaira (pl. behodolas,
fenyegetés).

e Okologiai
kolcsonhatasok

Kulcsfogalmak
populaciok kolcsonhatasai

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a szimbiodzis, a versengés, az asztalkozosség az
antibiozis, az él6skodés és a taplalkozasi kolcsonhatas
(predacio, €l6skodés) fogalmat, példak alapjan azonositsa
ezeket a kdlcsonhatastipusokat és tudjon rajuk példakat
hozni.

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse mutualizmus és az allelopatia fogalmat, példak
alapjan azonositsa ezeket a kdlcsonhatastipusokat és tudjon
rajuk példakat hozni.

Példakkal igazolja, hogy az egyes él6lénypopulaciok kozti
kolcsonhatasok sokrétiiek.

Azonositsa leirt esettanulmanyok vagy grafikonok alapjan

a populaciok kozotti kolcsonhatdsok tipusait.

5.2. Eletkozosségek (élhelyti

pusok)

Kulcsfogalmak

Kulcsfogalmak
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5.2.1. Az szintezettség mintdzat, aszpektus, szukcesszio, degradaciod
detkozc:ssegek Gondolkodasi miivelet Gondolkodasi miivelet
jellemz6i Magyarazza a szintezettség kialakulasanak okat. Ismerje fel és elemezze az életkdzosségek térbeli
Ertelmezze esttanulmany alapjan az emberi tevékenység valtozatossagat (szintezettség, mintazat), eldremutatd
hatasat az életkozosségekre (pl. fajgazdagsag, teriilet). (szukcesszio) €s periodikus idébeli valtozasait, illetve hozzon
példat ezekre.
Magyarazza az emberi tevékenység (kaszalas, legeltetés,
tokotras, fakitermelés) hatasat a szukcesszio folyamatara.
Indokolja, hogy egy ¢letk6zsség sokfélesége produktivitasa és
stabilitasa Osszefiigg.
Ismertesse a degradacié fogalmat és az el6idéz6 okokat.
5.2.2. Hazai Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak
eletkozossegek Karpat-medence élévilaganak egyedisége, reliktum, endemikus

gyomndvények, 6koldgiai mutatok

cseres-tolgyes, gyertyanos-tolgyes, biikkos, klimazonalis
tarsulas, intrazonalis tarsulas, extrazonalis tarsulas, szikes
pusztak, sziklagyepek, eutrofizacid, planktonok,
hinartarsulasok, nadas, magassasos, mocsarrét, laprét, puhafa-
ligeterdd, keményfa-ligeterdo, laperdok.

Gondolkodasi miivelet

Erveljen a Karpat-medence él6vilaganak egyedisége,
megorzendd értékei mellett, kapcsolja Ossze ezeket a
hazai nemzeti parkok tevékenységével.

Ismerje a gyomnovények megtelepedésének dkologiai okait.
Jellemezzen egy iskoldjahoz vagy lakohelyéhez kozeli teriilet
elovilagat (éléhelytipusok, kérnyezeti tényezok, talaj,
uralkodo allat-és novényfajok, szintezettség, idébeni
valtozasok).

Hasznalja a fajok és életkozosségek jellemzésére a
Novényismeret és Allatismeret kényveket.

Gondolkodasi miivelet

Hasonlitsa 6ssze az alabbi él6helytipusokat: cseres-tolgyes,
gyertyanos-tolgyes, biikkos.

Ismertesse, hogy a klima mellett egyéb tényezok is
befolyasolhatjak egy-egy teriilet ndvényzetét (pl. talajvizszint,
alapkdzet) —leirasok alapjan tudja azonositani ezen hatasokat.
Ismertesse és értékelje az ember szerepét atalakitasukban
(természetes erdok, faiiltetvények, folyodszabalyozas,
legeltetés).

Ismertesse a szikes pusztak jellemz6t, a szikes talaj
kialakulasanak feltételeit, a masodlagos szikesedést.
Ismertesse a sziklagyepek eléfordulasait, jellemz6 kornyezeti
sajatsagaikat, az itt €16 fajok természetvédelmi jelentOségét.
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Jellemezze egy teriilet 6koldgiai viszonyait az ott éld fajokat
jellemzo okologiai mutatok (T-, W-, R-, N-, Z-értékek)
alapjan.

Sorolja fel a sziklagyepeket fenyegetd fontosabb karositd
hatasokat.

Magyarazza, hogy kiilonb6z6 emberi hatasokhoz
(mezdgazdasag, erdészeti fahasznalat, taposas) kiillonbozo
gyomfajok alkalmazkodhatnak.

Elemezze esettanulmanyok alapjan, hogy a torténelem soran
miként valtoztak a Karpat-medence jellegzetes életkdzosségei
(az elterjed6 mezdgazdasagi miivelés, a folydszabalyozas és a
varosiasodas hatasai).

Magyarazza egy 0 feltoltddésének folyamatan keresztiil az
életkozossegek elorehalado valtozasait.

5.3. Bioszféra

e Globalis
folyamatok

Kulcsfogalmak

kornyezettudatossag, civilizacios artalmak, természetes
novény-¢s allatvilagot pusztitod és védd emberi
beavatkozasok, globalis problémak, fajok elterjedése,
okoldgiai stabilitas

Kulcsfogalmak
kozlekedés dkologiai hatasai, Gaia-elmélet

Gondolkodasi miivelet

Igazolja példakkal a bioszféra és abiotikus kornyezetének
kolcsonds egymasra hatasat. Ertékelje ebben az
Osszefiiggésben az ember szerepét és feladatait
(kornyezettudatossag).

Soroljon fel és magyarazzon civilizacios artalmakat
(feloldatlan stressz, alkoholizmus helytelen életmdd,
kabitoszer-fogyasztas, tilzott gydgyszerfogyasztas,
vegyszerek karositd hatasai).

Igazolja példakkal a természetes novény- és allatvilagot
pusztito és védoé emberi beavatkozasokra (pl. az eséerdok
irtasa, a monokulturak hatasa, kdolajszennyezés, nemzeti
parkok, nemzetko6zi egyezmények). Hozzon példat hazai
lehetoségeinkre €s feleldsségiinkre (pl. vasarlasi szokasok).

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse példak segitségével a kdzlekedés (Githaldzat)
okologiai hatasait.

Ertelmezze a bioszférat globalis rendszerként (pl. Gaia-
elmélet).

Elemezzen a globdlis problémdkkal kapcsolatos
esettanulmanyt, adatokat, magyardzza az okokat és
kovetkezményeket.
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Ismertesse, hogy a globalis problémak kozott tartjuk szamon
a népességrobbanast, a globalis felmelegedést, a
hulladékproblémat, a savasodast, az 6zonpajzs
elvékonyodasat. Magyarazza ezek okait és kovetkezményeit,
hozza ezeket kapcsolatba az 6kologiai valsaggal.
Magyarazza az éghajlatvaltozas (globalis klimavaltozas)
hatasat a fajok elterjedésére, az 6kologiai stabilitasra.

5.4. Okoszisztéma

5.4.1. Anyagforgalom

Kulcsfogalmak

okoszisztéma, termeldk, lebontdk, fogyasztok,
anyagforgalom, energiadramlas, taplalkozasi lanc és
taplalékhalozat, peszticidek, szén és oxigén korforgas

Kulcsfogalmak
nitrogén korforgas

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze, és példak segitségével mutassa be a termelSk, a
lebontok és a fogyasztok szerepét az életkozosségek
anyagforgalmaban €s energiadramlasaban.

Fogalmazza meg a taplalkozasi lanc és a taplalékhalozat
kiilonbségét.

Magyarazza a peszticidek, mérgek felhalmozodasat a
taplaléklancban.

Ismertesse a szén és oxigén korforgasanak fontosabb lépéseit
(autotrofok és heterotrofok szerepe, humuszképzddés,
szénhidrogén- és kdszénképzddés, karbonat-kdzetek
keletkezése).

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze az 6koszisztéma egyes tagjainak, valamint az
okoszisztéma és az abiotikus kornyezetének kolcsonhatasait.
Abra segitségével elemezze a lebont6 szervezetek, a
nitrogéngytjto, a nitrifikalo €s a denitrifikalé baktériumok
szerepét a nitrogén korforgasaban.

Szerkesszen leirdsok alapjan illetve elemezzen
taplalékhalozatokat, ismertesse a modszer gyakorlati
jelentoségét (pl. kvantitativ becslés az egyes taplalkozasi
csoportok relativ jelentoségének jellemzésére,
legjelentdsebb kolcsonhatdsokra, problémdak (pl.
tulhaldszat) feltarasa).

5.4.2. Energiaaramlas

Kulcsfogalmak
bioldgiai produkcid, biomassza

Gondolkodasi muvelet
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Magyarazza a biologiai produkcid, a biomassza fogalmat.
Magyarazza a taplalkozasi szintenkénti energiaveszteség okait
és kovetkezményeit.

Ertelmezzen az dkolégiai piramisokat.

5.4.3. Biologiai

Kulcsfogalmak

Kulcsfogalmak

sokféleség biodiverzitas genetikai diverzitas, fajdiverzitas, 6kologiai diverzitas
Gondolkodasi miivelet Gondolkodasi miivelet
Magyarazza a kapcsolatot a biodiverzitas csokkenése és | Ertelmezze a sokféleséget kiilonboz6 szinteken: genetikai
az 0koszisztémak sériilékenyebbé valasa kozott, diverzitas (az allél-0sszetétel valtozatossaga),
fogalmazza meg az egyéni és a kozdsségi lehetdségeket | fajdiverzitas (a fajok szdma és egyedszdm-aranyai) €s
a biodiverzitas megdvasa érdekében. okologiai diverzitas (populaciok szama, aranya, térbeli
mintazatai, funkcionalis kapcsolatrendszerei).
Magyarazza, miért fontos mindharom szinten a sokféleség
védelme.
Elemezzen esettanulmanyt a biodiverzitas-csokkenés
kovetkezményeinek bemutatdsdra.
5.5. Kornyezet- és természetvédelem
Alapfogalmak Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak
természetvédelem, hazdnk nemzeti parkjai biodiverzitast veszélyeztetd tényezok,
kornyezetszennyezés
Gondolkodasi miivelet Gondolkodasi miivelet
Ismertesse a természetvédelem mellett sz616 etikai, Ismerje fel és értelmezze esettanulmanyok alapjan a
egészségligyi, kulturalis és gazdasagi érveket és a biodiverzitast veszélyeztetd tényezbket és magyarazza ezek
természetvédelem lehetdségeit (pl. fajok és teriiletek okologiai kovetkezményeit.
védelme, kereskedelmi korlatozasok). Ismertessen példakat a kornyezetszennyezés csokkentését
Térkepen ismerje fel hazank nemzeti parkjait. Ismertesse a 0sztonzo fobb gazdasagi és jogi lehetdségekrol (pl. adok, tiltas,
lakohelyéhez legkozelebb fekvd nemzeti parkot, ennek hatarérték, birsag, polgari per). Ertékelje ezek hatékonysagit.
fontosabb értékeit. Elemezzen kisérletet vagy esettanulmanyt a
kornyezetszennyezés kdaros hatdsainak bizonyitdasara.
e Levegd Kulcsfogalmak
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1égszennyez0 anyagok, savas esok, iiveghdzhatas
fokozddasa

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a fontosabb légszennyezd anyagokat, ezek
eredetét és karositd hatasat (CO, CO», nitrogén-oxidok, 6lom
¢s 6lomvegyiiletek, korom, por, halogénezett
szénhidrogének).

Magyarazza a savas esOk kialakulasanak folyamatat,
ismertesse a kovetkezményeket.

Magyarazza az iiveghazhatés fokozodéasanak kialakulasat és
lehetséges kovetkezményeit.

Foglaljon dallast a teendékrol. 1smertesse a teendoket
szmogriado esetén.

Gondolkodasi miivelet
Elemezzen kisérletet vagy esettanulmanyt a
levegdszennyezés karos hatasainak bizonyitasara.

e Viz

Kulcsfogalmak
vizeket veszélyeztetd tényezdk, vizek ontisztuld
képessége

Gondolkodasi miivelet

Elemezze a vizeket veszélyeztetd tényezok (pl. nitratok,
peszticidek, mikromiianyagok, hészennyezés)
¢léhelyekre, ¢ldlényekre gyakorolt hatdsat, érveljen a
vizek tisztasaganak fontossaga mellett, fogalmazza meg
az egyén €s a kozosség feleldssegét, lehetdségeit.

Gondolkodasi miivelet
Elemezzen kisérletet vagy esettanulmanyt a vizszennyezés
karos hatdsainak bizonyitdsara.

e Energia, sugarzas

Kulcsfogalmak
megujuld €s a nem megujuld energiaforrasok

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a lehetséges energiaforrasokat, azok
hozzaférhetdségét és hasznalatuk korlatait. Ismertesse a
megjulo és a nem megujuld energiaforrasok kozti
kiilonbséget.

e Talaj

Kulcsfogalmak
talajer6zio okai, elsivatagosodas
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Gondolkodasi miivelet Gondolkodasi miivelet
Magyarazza meg a talajer6zio okait, csokkentésének Elemezzen kisérletet vagy esettanulmanyt a
lehetdségeit. Ismertesse az e|SivatagOSOdéS okait, talajszennyezés’ a helytelen mﬁtrdgya’zds kdros
kovetkezményeit, a megoldas lehetdségeit. hatdsainak bizonyitdsdra.
e Hulladék Kulcsfogalmak
hulladék, szemét
Gondolkodasi miivelet
Ismerje a hulladék tipusait, kezelésiik lehetséges maodjat.
Lassa a szelektiv gytijtés elonyét, osszefliggését a
feldolgozassal, ijrahasznositassal.
5.6. Fenntarthatésag és fenntarthaté fejlédés
Fenntarthat6sag Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak

fenntarthatosag, okoldgiai labnyom, dkologiai
gazdalkodas

gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti tényezdk, kornyezet
eltartod képessége, kornyezet befogado/feldolgozéd
képessége, kornyezet ujratermeld képessége, nem-
megujuld és megljuld eréforrasok ardnya, biokapacités

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze a fenntarthato fejlédés fogalmat a
természeti, technologiai és gazdasagi folyamatokkal
Osszefiiggésben.

Elemezze a ndvénytermesztés €s allattenyésztés, az
erdd- és vadgazdalkodas, a halaszat és haltenyésztés
torténeti €s jelenkori technologiait esettanulmanyok
alapjan a fenntarthat6sag szempontjabol, fogalmazza
meg kritikai észrevételeit, javasoljon alternativéakat.
Magyarazza, hogyan fiigg 0ssze az 6kologiai valsag
tarsadalmi és gazdasagi kérdésekkel. Ertelmezze az 6kologiai
labnyom fogalmat.

Ismertesse az 6koldgiai gazdalkodas alapelveit,
magyardzza a kdrnyezetre gyakorolt jotékony hatésait.

Gondolkodasi miivelet
Itélje meg leirdasokban, esettanulmanyokban a
fenntarthatosagi elvek érvényesiilését.
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6.1. Molekularis genetika

6.1.1. Alapfogalmak,
informacidaramlas

Kulcsfogalmak

DNS megkett6zodés, aitras, leforditas, gén, allél,
genetikai kod, kromoszéma, homolog kromoszoma
rekombinacid

Kulcsfogalmak
replikacio, transzkripcid, transzlacio, komplementer,
minta szal (atirodo szal), riboszéma, kodszotar,

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse abra alapjan a sejten beliili informécidaramlas
fobb 1épéseit: a DNS megkett6z8dés folyamata, a DNS-
MRNS atirasa és az mRNS informaciotartalmanak
leforditasa aminosavsorrendre.

Ismertesse az altalanos 6sszefiiggést a DNS, a fehérje
aminosavsorrendje, térszerkezete és biologiai funkcidja,
valamint a tapasztalhat6 jelleg kozott.

Ismertesse és alkalmazza a gén, az allél, a genetikai kod, a
kromoszoma, homoldg kromoszoma a rekombinacid
fogalmakat.

Gondolkodasi miivelet

Elemezze a sejten beliili informacidaramlas fobb lépéseit: a
DNS megkett6zddés folyamata, a DNS-mRNS atirasa és az
mRNS informacidtartalmanak leforditasa aminosavsorrendre.

Ertelmezze annak jelentéségét, hogy a genetikai kod altalanos
érvényll. Hasznalja a kodonszotart.

Kosse a fehérjeszintézis fazisait az eukariota sejt alko-
torészeihez.

Ertelmezze, hogy a DNS-18] késziilt éretlen mRNS masolatbol
tobbféle érett mRNS is kialakulhat.

6.1.2. Mutacio

Kulcsfogalmak
mutacio, mutagén hatasok, karcinogén, rak, jo- és
rosszindulati daganat, attét

Kulcsfogalmak

sarlosejtes vérszegénység, albinizmus, fenilketontria, gén-
, kromoszéma-és genommutaciok, szerkezeti és szdmbeli
kromoszomamutaciok,

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a mutaci6 fogalmat, értelmezze evollicids szerepét
¢s lehetséges hatésait (hatranyos, k6zombds, elényos).
Alkalmazzon példakat ezekre esettanulmany alapjan.
Hasonlitsa 6ssze a mutaciot és az ivaros szaporodast, mint a
genetikai valtozékonysag forrasait.

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza a sarlosejtes vérszegénység és az albinizmus
genetikai hatterét, hatdsait. Ismertesse a fenilketontria
oroklésmenetét, hatasat, kezelésének modjat (diéta).
Hasonlitsa 0ssze a gén-, kromoszéma-¢és genommutaciokat
(ploidiak). Ismertesse, hogy a kromoszomamutaciok lehetnek
szerkezetiek €s szambeliek, hozzon ezekre példakat
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Ismertessen példat az emberi népességben tobbféle
génvaltozat tartos jelenlétére.

Hasonlitsa 6ssze a mutagén hatasokat (biologiai, kémiai és
fizikai), hatasuk felismerésének problémajat, csokkentésének
vagy kivédésésének lehetdségeit.

Igazolja konkrét példakkal a mutaciok és a betegségek
(anyagcserezavarok, daganatos betegségek)
Osszefliggéset.

Igazolja, hogy a mutagén és a rakkeltd (karcinogén) hatas
gyakran jar egyiitt.

Ismertesse a jO- és rosszindulatu daganat, az attét
fogalmat, néhany daganattipusra utal6 jeleket (bor-,
eml6-, here-, prosztata-, méhnyakrak), korai felismerésiik
jelentoségét.

Ertelmezze grafikon alapjan, hogy a genetikai
rendellenességek esélye novekedhet a sziildk életkoraval.

Ertelmezze az osszefiiggést a rak kialakulasa és a
sejtciklus zavarai kozott; ismertesse, hogy mit tesz a sejt és
a szervezet a daganatok kialakuldsanak megel6zéséért
(danagatelnyom¢ fehérjék, programozott sejthalal).

A kodonszotar segitségével vezesse le kiilonboza tipusii
pontmutaciok fehérjeszintézisbeli és funkciondlis
kovetkezményeit.

Vezesse le a meiozis soran kialakulo rendellenes
kromoszomaszétvaldsok szambeli kovetkezményeit.

6.1.3. A génmiikodés

Kulcsfogalmak
aktiv régio, dssejt, differencialt sejt, daganatsejt,
epigenetika

Kulcsfogalmak
génhalozat, kornyezeti hatas, penetrancia, expresszivitas,
lakt6z-operon, nem kodold részek szabalyozd szerepe

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze az 6ssejt, differencialt sejt és daganatsejt fogalmat.
Ertelmezze a kapcsolatot az életmdd, a kornyezeti hatasok és a
gének kifejez6dése kozott (epigenetika). Ertelmezze, hogy az
epigenetikai hatasok nyoman megvalosulé valtozasok egy
része a sejtrdl utodsejtjeire atadodd moédosulasokat is
jelenthet.

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze, hogy kiilonbozé felépitésii és mitkodési testi
sejtjeink genetikai informaciotartalma azonos illetve ezt
mutaciok megvaltoztathatjak. Magyarazza, hogy miért nem
mindig aktiv minden gén. Ertelmezze, hogy a gének
megnyilvanulasat a hormonalis allapot is befolyésolja.
Magyarazza az orokitdanyag tobbszintli szervezddésének
okat.

Magyarazza, hogy legtobb tulajdonsag nem egyedi gének,
hanem a gének-gének és gének-kdrnyezet
kolcsonhatasaként nyilvanul meg.

Ismerje fel dbran a laktdz-operon részeit, értelmezze szerepiiket.
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Ismertesse a human genom fehérjéket nem kodolo részeinek
szerepét a gének miikodésének szabalyozasaban.

6.2. Mendeli genetika

6.2.1. Mindségi
jellegek

Kulcsfogalmak

haploid, diploid, homozigota, heterozigdta, genotipus,
fenotipus, oroklésmenetek, testi kromoszoma
(autoszoma), ivari kromoszomahoz kotott 6roklodés,
teszteld keresztezés, csaladfa-elemzés, ivarsejtek
szerepe, kapcsoltsadg, fenom

Kulcsfogalmak

Mendel kutatasi modszere, Mendel-szabalyok, eltérések a
Mendel szabalyoktol, genetikai modell-szervezet, letalis
allél, géntérképezés, génkdlcsonhatés

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze a haploid, diploid, homozigéta és heterozigota,
genotipus és fenotipus fogalmakat.

Ismertesse az droklésmenetek alaptipusait (dominans-
recessziv, intermedier/nem teljes dominancia és kodominans).
Soroljon fel ember esetében dominansan, illetve recessziven
oroklodo jellegeket. Magyarazza a teszteld keresztezésbol
levonhat6 kovetkeztetéseket. Elemezzen genetikailag
csaladfakat: monogénes autoszomalis recessziv (AR), az
autoszomalis dominadns (AD), az X-hez kotott recessziv (XR),
az X-hez kotott dominans (XD) jellegek megallapitasa,
jellemzése. Vezesse le a dominanciaviszonyok ismeretében
egy egygénes enzimbetegség, az Rh- és AB0-vércsoportok
6roklédését. Ertelmezze és elemezze az ivari
kromoszomakhoz kotott oroklést a vérzékenység és a
szintévesztés példajan.

Magyarazza az ivarsejtek szerepét az ivar meghatarozasaban.
Ismertesse a génkapcsoltsag tényét, magyarazatat (azonos
kromoszéma).

Magyarazza a fenom ¢és a személyre szabott gyogyaszat
kapcsolatat.

Gondolkodasi miivelet

Elemezze Mendel kutatasi modszerét (kisérletek,
hipotézisek felallitasa, statisztikai megkozelités), hozza
kapcsolatba az eredményeit és a levont kdvetkeztetéseket
(Mendel szabalyok).

Magyarazza példakkal a génkolcsonhatas fogalmat, hogy a
legtobb tulajdonsag igy magyarazhato.

Adja meg Mendel kovetkeztetéseinek érvényességi
korlatait, ennek okait (kapcsoltsag, sejtmagon kiviili
oroklés). Magyarazza, hogy miért mondhato, hogy a
fenomot meghatarozo tulajdonsadgok 6sszessége sokkal
komplexebb a genomnal.

Magyarazza, miért alkalmas genetikai modellszervezet az
ecetmuslica.

Végezzen szamitasokat két gén két-ket alléljaval, illetve egy gén
harom-harom alléljaval, és letalis alléllal kapcsolatosan.
Kovetkeztessen ket gén kolcsonhatasanak jellegére a masodik
utodnemzedek aranyaibol és vezesse le leirds alapjan az
oroklésmenetet.
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Kovetkeztessen kozolt adatok ismeretében 2 gén két allélos
oroklésben a kapcsoltsag és a rekombindacio tényére és Vezesse
le leirds alapjan az 6roklésmenetet.

Magyarazza a kapcsoltsdag, a rekombindcios gyakorisag és a
genetikai térképezés modszerének Osszefiiggéset.
Kovetkeztessen megadott vagy megszerkesztendo csaladfa
alapjan egy jelleg ordoklésmenetére.

6.2.2. Mennyiségi
jellegek

Gondolkodasi miivelet

Ismerjen fel 6rokl6dé mennyiségi tulajdonsagokat és
hajlamokat az él6vilagban és az emberi Sroklésben.
Hasonlitsa 6ssze a mennyiségi jellegeket és a mindségi
jellegeket kialakitd gének hatasait (sok gén, jelentds
kornyezeti hatas).

Ertse, hogy a nemesités (pl. hibridvetémagok eléallitasanak)
célja sokszor mennyiségi jellegek megvaltoztatasa.

Gondolkodasi miivelet
Abran ismerje fel és magyarazza, hogy a mennyiségi jellegek
eloszlasa a populacioban haranggdrbéhez kozelit.

Esettanulmanyok alapjan értelmezze az 6réklott és a kornyezeti
hatasok kapcsolatat (ikervizsgalat, kornyezetvaltoztatas).

6.3. Evolucio

6.3.1. Evolucios
folyamatok

Kulcsfogalmak

Darwin evolucios elmélete, ratermettség, alkalmazkodas,
mutacio, rekombinacio, szelekcid (természetes,
mesterséges, iranyito, stabilizalo, szétvalasztd), sodrodas,
génaramlés, adaptiv és nem adaptiv evolicio

Kulcsfogalmak

evolucio jellemzdi, evoliciods valtozasok mechanizmusai,
idealis populacio, realis populacio, Hardy-Weinberg
Osszefiiggés, kihalasi kiiszob, sziiletési €s haldlozasi rata,
populacidsiiriiség, beltenyészet

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse Darwin evolicios elméletét, az elméletet
megalapoz6 megfigyeléseket és kovetkeztetéseket, az
elméletet aldtdmasztod fontosabb érveket.

Erveljen az él6lények véltozatossaganak fontossaga mellett,
ismertesse a valtozatossagot 1étrehozo és elterjesztd evolucios
folyamatokat.

Gondolkodasi miivelet

Alkalmazza az éldvilag kiilonb6z6 szervezddési szintjeire az
evolucios elméletet.

Ertelmezze fogalmi szinten az evolucio jellemzit (szaporodas,
oroklédés, valtozatossag), magyarazza, hogy nem sziikséges
egy Uj tipusnak, 0j tulajdonsagnak megjelennie, hogy az
evolucio torténjen.
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Magyarazza a populacio nagysaganak természetvédelmi

jelentdségét.

Ismertessen adaptiv €s nem adaptiv jellegli evolucios
folyamatokat, illetve egy példa alapjan itélje meg, hogy a
folyamat milyen tipusba sorolhato.

Ertelmezze példak alapjan az irdnyito, a stabilizalé és a
szétvalasztd szelekcio fogalmat, kapcsolja 0ssze ezeket a
fajkeletkezés elméletével.

Mutassa be példakkal az evolucios valtozasok lehetséges
mechanizmusait (mutacio — szelekcid és egyiittmiikodés —
szelekcio).

Lassa a matematikai modell és a megfigyelhetd biologiai
folyamatok Osszefiiggését.

Ertelmezze az idealis populacio fogalmat, feltételeit.
Ertelmezze a Hardy-Weinberg osszefiiggést 1 gén 2 allélos
szamitasok esetén.

Ertelmezze a sziiletési és halalozasi rata fogalmat, ezek fliggését
a populaciostirtiségtol.

Ertelmezze a kihalasi kiiszob fogalmat, kapcsolatat a genetikai
sodrodassal €s a beltenyészet kovetkeztében f611ép6 leromlassal.
Magyarazza el ennek természetvédelmi vonatkozasait
(fajmegOrzés).

6.3.2.
Fajképz6dés és az
evollcid bizonyitékai

Kulcsfogalmak

evolucids fa, homoldgia, analdgia, konvergens és

Kulcsfogalmak
fajképzddés, beltenyésztés, nem véletlenszerii

divergens fejlodés, evolucid kdzvetlen bizonyitékai, €16 | parvalasztés, a relativ €s az abszolut kormeghatarozas,

kovilet

szénizotdpos kormeghatérozas

Gondolkodasi miivelet
Ertelmezzen egy egyszerii evolucios (filogenetikai) fat. Elemezze a fajképzddés kiilonféle folyamatait (foldrajzi

Ertelmezze a homologia és az analdgia fogalmat, a
konvergens és divergens fejlédést, tudjon példaként
ilyen fejloédésii szerveket, éldlényeket bemutatni.
Emliteni példakat az evolucio kozvetlen bizonyitékaira
(zarvany, koviiletek, lenyomat, lerakodas).

Gondolkodasi miivelet

1zoléci0, foldrajzi izolacio nélkiil, adaptiv radidcio).

Ertse a beltenyésztés és a nem véletlenszerii parvalasztas
biologiai hatasait.

Magyarazza a relativ és az abszolut kormeghatarozas fogalmat.
Magyarazza a szénizotopos kormeghatarozas modszerét.
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Ertelmezze az é16 koviilet fogalmat, hozzon ra példat.

Ismertesse az evoluci6 kozvetett bizonyitékait (DNS
homolégia, molekularis torzsfak, genetikai kod, sejtes
felépités, homolog szervek, az embridk hasonlosaga,
funkcidjukat vesztett szervek 1éte).

Elemezze a fajképzddés kiilonféle folyamatait (foldrajzi
izolacio, foldrajzi izolacio nélkiil, adaptiv radidacio),
értelmezzen ezekkel kapcsolatos esettanulmanyokat.
Elemezzen vagy készitsen megadott adatok alapjan
filogenetikai fat.

Ertelmezzen a szénizotépos kormeghatirozds médszerén
alapulo vizsgalatokat.

6.3.3. Biotechnologia

Kulcsfogalmak

klén, klonozas, géntechnologia, GMO, génmodosités,
génterapia, human genom projekt, igazsagiligyi orvostani
¢s diagnosztikai vizsgélatok

Kulcsfogalmak

héziasitas, DNS-bazissorrendjének megallapitasa, DNS-
chip modszer, genetikai ujjlenyomat, rekombinans DNS
technologia, vektor, gazdasejt, endonukleaz,
génszerkesztés

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze a klon fogalmat.

Ismertessen példakat a genetikai technologia alkalmazasara
(inzulintermeltetés, génatvitel haszonndvénybe, klonozott
fajtdk a mez6gazdasagban, génterdpia, GMO, humén genom
projekt, igazsagiigyi orvostani és diagnosztikai vizsgalatok).
Ismerjen a géntechnologia mellett és ellen sz616 érveket.

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze, hogy miért jelenthet a haziasitas genetikai
beavatkozast.

Magyarazza a baktériumok felhasznalasat emberi fehérje
eloallitasara (modszer 1épései, okai).

Ertelmezzen leirt médszert a DNS-bdzissorrendjének
megallapitisdara, magyarazza ennek jelentéségét.

Ertelmezze a DNS-chip, a genetikai ujjlenyomat vizsgdlati
modszereket, ismertessen példikat gyakorlati alkalmazasaikra.
Elemezzen a genetikai technolégia alkalmazasdat bemutato
folyamatdbrakat (klonozas, rekombinans DNS
technologia, génszerkesztés, igazsaguigyi orvostani és
diagnosztikai vizsgalatok).

6.3.4. Bioetika

Kulcsfogalmak
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emberi méltosag, €let tisztelete, fogyatékossag, orvosi
etika, biotechnologia, allatkisérletek, transzplantacio,
biomimetika (bionika), fenntarthatésag, magzati
diagnosztika, genetikai tanacsadas

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze a kovetkezd fogalmakat bioetikai
aspektusbol: emberi méltosag, élet tisztelete,
fogyatékossag, orvosi etika, biotechnolégia,
allatkisérletek, transzplantaci6, biomimetika (bionika),
fenntarthatosag.

Lassa a genetikai tanacsadas lehetdségeit, alkosson véleményt
szerepérol.

Ismertesse a humangenetika sajatos vizsgalati modszereit, a
modszerek korlatait (csaladfaclemzés, magzati diagnosztika),
etikai megfontolasait.

6.3.5. Bioinformatika

Kulcsfogalmak

Kulcsfogalmak
bioinformatika

Gondolkodasi miivelet

Gondolkodasi miivelet

Mutassa be a bioinformatika céljait, hozzon példakat
alkalmazasi teriileteire. Ertelmezzen megadott adatok
vagy abra alapjan evolucios leszdrmazasi kapcsolatokat,
jelatviteli halézati modellt, készitsen torzsfat, keressen
Osszefliggését betegségek és gének kozott.

6.4. A bioszféra evolucioja

6.4.1. Prebioldgiai
evolucid

Kulcsfogalmak
emberszabast majmok és az ember vonasai, toredékes
koponyabol levonhat6 kovetkeztetések, nagyrasszok

Kulcsfogalmak
fizikai €s kémiai evoltcid, a foldi élet lehetdsége,
abiogenezis, RNS vilag, LUCA, Miller kisérlete, Homo

crer

Gondolkodasi miivelet

Gondolkodasi muvelet
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Ismertesse egy toredékes koponyabol levonhato
kovetkeztetéseket az adott embereldd tulajdonsagaira
vonatkozodan.

Indokolja, hogy az ember evolicidja soran kialakult
nagyrasszok értékiikben nem kiilonboznek; a biologiai és
kulturalis 6rokség az emberiség k6zos kincse.

Hasonlitsa 6ssze abrak alapjan az emberszabasu majmok és az
ember vonasait.

Magyarédzza az Osszefiiggést a Fold Naprendszeren beliili
elhelyezkedése, kozmikus kornyezete, a bolygd adottsagai
¢s a foldi élet lehetdsége kozott.

Idézze fel, hogy a biologiai evoluciot fizikai és kémiai evolicid
eldzte meg.

Ertelmezze leirasok alapjan a korai emberfélék és a Homo
valtozésai, testtartasra utald bélyegek, tiiz- €s eszkdzhasznalat
alapjan.

Ertelmezze esettanulmdanyok alapjan az él6lények anyagainak
kialakulasara vonatkozo kisérleteket és az elsé sejtek
kialakuldsdra vonatkozé elméleteket. Ertelmezze Miller
kisérletét és ismertesse annak jelentoségét.

A vizsga részei

C) VIZSGALEIRAS

Ko6zépszint Emelt szint
Irasbeli vizsga Szobeli vizsga Irasbeli vizsga Szébeli vizsga
150 perc 15 perc 240 perc 20 perc
100 pont 50 pont 100 pont 50 pont
A vizsgan hasznalhato segédeszkozok
Kozépszint Emelt szint

Irasbeli vizsga \ Szébeli vizsga

Irasbeli vizsga \ Szobeli vizsga
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A vizsgazo biztositja

szoveges adatok
tarolasara és
megjelenitésére nem
alkalmas

NINCS

szoveges adatok
tarolasara és
megjelenitésére nem
alkalmas

NINCS

zsebszamologép zsebszamologép

A NINCS Allatismeret €s Novényismeret c. | NINCS szoveges adatok
vizsgabizottsagot konyv vagy ezzel egyenértékii tarolasara és
miikodtetd intézmény informdciot tartalmazé egyéb megjelenitésére nem
biztositja kiadvany, illetve kisérlethez alkalmas

sziikséges eszkdzok zsebszamologép

Kozzé Kkell tenni
Kozépszint Emelt szint

Irasbeli vizsga

Szdébeli vizsga

Irasbeli vizsga

Szdbeli vizsga

Anyag

NINCS

NINCS NINCS

A) feladat tételeinek cime

Mikor?

NINCS

NINCS NINCS

jogszabaly szerint




A vizsga részei

KOZEPSZINTU VIZSGA

Irasbeli vizsga Szobeli vizsga
150 perc 15 perc
6-12 feladatbol allo feladatsor A) feladat: egy téma B) feladat: projektmunka vagy Az A) és B) feladatokra adott feleletek
(100 részfeladat) kifejtése gyakorlati feladat felépitése, nyelvi
kifejezokészség
100 pont 20 pont 25 pont 5 pont

Projektmunka készitését csak az a vizsgazo valaszthatja, aki érettségi bizonyitvannyal nem rendelkezik, és tanuldi jogviszonyban van.

irasbeli vizsga
Altalanos szabalyok

Az irdsbeli vizsgén a vizsgazdnak egy kozponti feladatsort kell megoldaniuk. A vizsgdzo6 a rendelkezésére allo 1ddt tetszése szerint oszthatja meg
az egyes feladatok kozott €s megoldasuk sorrendjét is meghatarozhatja. Az irasbeli vizsgan szoveges adatok taroldsara és megjelenitésére nem
alkalmas zsebszdmoldgép hasznalhato.

Az irasbeli feladatlap tartalmi jellemzoi

A vizsgafeladatok a kozépszintli kovetelményrendszerben megadott barmely témakort érinthetik. A vizsgakovetelményekben megfogalmazott

kompetenciak koziil az irasbeli vizsga az alabbiakra helyezi a hangsulyt:
— biologiai tények és elvek felidézésének képessége,
— természettudomanyos (biologiai) jelenségek, problémak felismerése, azonositasa,

— ajelenségek kozti kapcsolatok felismerésének képessége,

— adatok értelmezése, atalakitasa (szovegek, abrak, grafikonok értelmezése),

— biologiai jelenségek értelmezése, valtozasok eldrejelzése, illetve ezek felismerése, azonositasa,

— abiologiai megfigyelések és kisérletek értelmezésének képessége,

— bioldgiai kisérletek alapelveinek ismerete és alkalmazasa,

— bizonyitékok azonositasa, ezeken alapuld magyarazatok megalkotasa, kovetkeztetések levonasa, dontéshozatal,
— kijelentések, kovetkeztetések melletti vagy elleni érvelés, a hibas, félrevezetd érvelés felismerése,
— természettudomanyos (bioldgiai) vizsgalatok jellemzdinek értelmezése, alkalmazasa magyarazatokban.
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Az irasbeli feladatlap formai jellemz6i
A feladatlap 6-12 feladatbol all. Minden feladat tobb részfeladatot tartalmaz. Egy feladaton beliil szerepelhetnek egyszerii (ismeretet felidézd) és
értékeld (problémara iranyuld) részfeladatok is. Ez utdbbiak kapcsolodhatnak kisérlet leirdsdhoz vagy szoveg, kép értelmezéséhez. A részfeladatok
kozel 50%-a egyszerti zart végli feladat.
Feladattipusok
Feleletvalasztos feladatok
— egyszerl valasztas;
— Osszetett valasztas (a helyes betiik felsorolasaval);
— tObbféle asszociacio;
— struktara-funkcio, illetve abraelemzés;
— illesztés (parositas, besorolas - két halmaz kozti kapcsolat).
Feleletalkoto feladatok
— rovid valasz (nem meghatarozas, hacsak a kovetelményrendszerben nem szerepel ez egyértelmiien);
— abrakészités vagy -Kiegészités,
— egyszerll szamitas.

Az irasbeli feladatlap értékelése
A kozépszintli irdsbeli vizsgan 100 vizsgapont szerezhetd. A vizsgadolgozatot a szaktandr a kozponti javitasi-értékelési utmutatd alapjan
pontszammal mindsiti.

Szobeli vizsga

Altalanos szabalyok

A kozépszintii szobeli vizsga tételsoranak és értékelési utmutatdjanak osszeallitasardl a vizsgabizottsagot miikodtetd intézmény gondoskodik.
Amennyiben a vizsgaz6 tanuldi jogviszonyban van, a szobeli vizsga B részében valaszthatja a projektmunkat. Ha a vizsgazo a projektmunkat
valasztja, akkor errdl a tényrdl nyilatkoznia kell az érettségire valo jelentkezéskor, valamint az elkészitett munkat legkésébb az irasbeli
vizsgaiddszak megkezdéséig be kell nyujtania a vizsgabizottsagot miikodtetd intézménynek (a vizsgabizottsag jegyzdjének).

A projektmunka a vizsgaz6 altal 6nalldan vagy csoportban elvégzett és a projektmunkat segité konzulens szaktanar) — aki az intézmény szaktanara
(a tovabbiakban: konzulens szaktanar) — altal ellendrzott vizsgalat (kisérlet vagy megfigyelés). Ennek eredménye a munkanapld, amely mindig
tartalmazza a vizsgalt probléma megfogalmazasat, az alkalmazott moddszert, a tapasztalatokat, a tapasztalatok értékelését és a felhasznalt
szakirodalom list4jat.

A projektmunka készitését a konzulens szaktanar vagy kiilsé konzulens vezeti. Kiils6 konzulens lehet masik intézmény szaktanara vagy (a projekt
témajahoz illeszkedd) szakiranyl végzettséggel rendelkezd személy. Ha a vizsgazo kiils konzulens segitségével késziti a projektmunkat, akkor



ezt a konzulens szaktanarnak jova kell hagynia, és a munkafolyamatrdl tajékozodnia kell. A projekt témavalasztasat kiilsé konzulens bevonasa
esetén is a konzulens szaktanar hagyja jova. A konzultacio tényét a konzulens szaktanar alairasaval igazolja. Kiils6 konzulens részvétele esetén a
konzulens szaktanar a kiilsé konzulens nyilatkozata (a konzultacio6 tényét alatamasztd aldirdsa) alapjan adja meg a konzultacidrodl szolo igazolast.
A konzultaciorol szo616 igazolast a projekt dolgozathoz csatolni kell.

Ha csoportban végzett vizsgalat szerepel a projektmunkaban, akkor egy vizsgalati eredményt csak egy szerzo hasznalhat fel és egyértelmiien meg
kell jelolni a vizsgazd 6nalld tevékenységét.

A projekt témajat a vizsgazo szabadon valaszthatja meg, majd a konzulens szaktanaraval egyezteti. A projektmunkat segité konzulens szaktanarnak
el kell utasitania a témavalasztast, amennyiben az megitélése szerint balesetveszélyes, egészségkarositd, kdrnyezetszennyezd, torvénysérto,
altudoméanyos vagy az iskolai munkat akadalyozza (pl. egészségkarositdé szerek haszndlata ovintézkedések nélkiil, természetvédelmi értékek
karositasa).

A projekt dolgozat akkor fogadhaté be, ha magyar nyelven késziilt, és (szokozokkel egyiitt) legalabb 15000 leiités terjedelmii. Ha a vizsgdzo
hataridére nem adja be a projektmunkajat, akkor a szobeli vizsgén a kihtzott tétel B feladatat kell megoldania. A szdbeli vizsga részeként a leadott
projektmunka irasbeli dolgozatként kezelendd.

A kozépszintli szobeli vizsgan a vizsgazd segédeszkozként az Allatismeret és a Novényismeret cimii konyveket, vagy ezzel egyenértékii
informaciot tartalmazo egyéb kiadvanyt, ezen kiviil a kisérletekhez sziikséges eszkdzoket veheti igénybe, amelyeket a vizsgabizottsagot mitkddtetd
intézménynek kell biztositania. A vizsgadzo6 a felkésziilési id6 alatt — a tételétdl fiiggden — elvégzi a vizsgalatot, illetve elemzést, majd — a tétel altal
megkivant modon — rdgziti eredményeit. A vizsgdzo a felkésziilési id6 alatt készitett vazlatat hasznalhatja.

A tételt a vizsgazonak onalloan kell kifejtenie. A vizsgaztatonak lehetdvé kell tennie, hogy a vizsgazé gondolatmenetét 6nalldan fejtse ki, majd —
amennyiben a feladat ez — allaspontjat is megfogalmazza és megvédje.

A szobeli tételsor tartalmi jellemzoi
A vizsgakovetelményekben megfogalmazott kompetencidk koziil a szobeli vizsga az aldbbiakra helyezi a hangsulyt:
— arendszeres biologiai megfigyelések, egyszert kisérletek elvégzésének, értelmezésének készsége,
— az ismeretek alapjan az allaspont megfogalmazasa, a mellette valé érvelés képessége,
— ahelyi, illetve regionalis problémak ismerete,
— a biologiai ismeretek alkalmazasanak képessége a helyes ¢letmod kialakitasa, a fontosabb betegségek és megeldzési modjaik, illetve a
kornyezetvédelmi ismeretek Osszefliggésében.

A tételsor jellemz6i
A tételsor legalabb 20 tételbdl all. Valamennyi tételhez két feladat - A) és B) - tartozik. Egy tétel két feladata nem vonatkozhat azonos témara.



A tétel jellemzoi
Az A) feladat egy életkozeli probléma egészségtani, kornyezetvédelmi, 6kologiai vonatkozasairdl szolo kifejtés. Az A) feladatokat az ember
szervezete €s egészsége, valamint a természet- és a kornyezet védelme témakorbdl kell dsszedllitani. Amennyiben a téma ezt indokolja, a feladat
igényelje a vizsgazo6 véleményének megfogalmazasat is.
A B) feladat a vizsgazo valasztasa szerint lehet vagy projektmunka bemutatasa, vagy gyakorlati feladat.
A gyakorlati feladat lehet:
— laboratériumi vizsgalat (a részletes kovetelményekben dolt betlivel szedett lehetéségek koziil)
— fajismerethez kapcsolodo feladat.
Ezek a lehetdségek 50-50% aranyban szerepeljenek a feladatok kozott.
A fajismerethez kapcsolodo feladat lehet:
— novényfaj meghatarozasa és okoldgiai igényeinek jellemzése a Novényismeret c. konyv segitségével,
— tobb allat-, illetve novényfaj morfologiai és okologiai jellemzésének Gsszevetése,
— nemzeti park, természetvédelmi teriilet, illetve az iskoldhoz kozeli életk6zosség €lovilaganak jellemzése segédanyag (pl. képanyag,
videofilm, dia, fénykép, fajlista, térkép) alapjan.

A szobeli vizsgarész értékelése

Feladat Legmagasabb pontszim

A) feladat (probléma kifejtése, vélemény megfogalmazésa) 25 pont
B) feladat (projektmunka vagy gyakorlati feladat — a laboratériumi vizsgalat vagy fajismereti feladat —) 20 pont
A felelet felépitése, nyelvi kifejezOkészség (A €és B feladatra egylittesen): 5 pont
A) és B) feladat 6sszesen 50 pont

Az A) feladat értékelése

Az A) feladat tartalmi 6sszetevoire adhatd maximum 25 pont részpontjait a feladat jellegének és nehézségének megfeleld felosztasban az egyes
tételek Osszeallitasakor kidolgozott részletes értékelési itmutato tartalmazza.

Az A) feladat értékelésének szempontjai:

Szempont Legmagasabb pontszam
Az érvelés alapjaul szolgald tények ismerete 20-25 pont
A véleményalkotas mddja, ellentétes vélemények Osszevetése 0-5 pont
Osszesen 25 pont




A B) feladat értékelése projektmunka esetén

Szempont Legmagasabb pontszam
A beadott A felvetett kérdés (probléma) pontos megfogalmazasa tudoméanyos kontextusba helyezése 2 pont
munka A megfigyelés / kisérlet modszereinek, eszkozeinek leirdsa 2 pont
értékelése A megfigyelés / kisérlet eredményeinek rogzitése, megjelenitése, értelmezése 2 pont
Az irodalom (pontossag, célszerliség, hivatkozasok) 2 pont
Nyelvhelyesség, tagolas, cim, fejezetcimek pontossaga 2 pont
Osszesen 10 pont
A munka A munka céljanak pontos megfogalmazasa 1 pont
bemutatasanak | A megfigyelés / kisérlet modszereinek, eszkozeinek bemutatasa, a szakirodalom attekintése 5 pont
¢rtekelése A tapasztalatok és kovetkeztetések 1ényegre tord osszefoglalasa 4 pont
Osszesen 10 pont
A projektmunkara Gsszesen: elébb 25 volt/ 20 pont

A pontszdmok megoszlasa:

A felvetett kérdés pontos megfogalmazdsa

0 pont A vizsgdzo a projektmunka bevezetésében nem fogalmaz meg kérdéseket, vagy a feltett kérdései jelentds bioldgiai ismerethianyrol
taniskodnak.

1 pont A vizsgazo a projektmunka bevezetésében feltett kérdéseit, illetve hipotéziseit tobbnyire hibatlanul fogalmazza meg, vagy a feltett
kérdések nem egésziilnek ki a hipotézisekkel.

2 pont A vizsgdzo a projektmunka bevezetésében feltett kérdéseit, illetve hipotéziseit szakmailag hibatlanul fogalmazza meg.

A megfigyelés / kisérlet mddszereinek, eszkozeinek leirdsa, eredményeinek rogzitése, megjelenitése, értelmezése, kovetkeztetések

0 pont A vizsgaz0 a projektmunkdban részletesen nem tér ki az 6nallo megfigyelés / kisérlet modszereire €s eszkozeire.
1 pont A vizsgazd a projektmunkdaban tobbé-kevésbé kitér az ondllo megfigyelés / kisérlet modszereire és eszkozeire.
2 pont A vizsgazo a projektmunkdban részletesen kitér az 6nallo megfigyelés / kisérlet modszereire és eszkozeire.




A megfigyelés / kisérlet modszereinek, eszkozeinek leirasa, eredményeinek rogzitése, megjelenitése, értelmezése, kovetkeztetések

0 pont Az eredmények rogzitése €és megjelenitése elnagyolt, az eredmények értelmezése, valamint a levont kovetkeztetések szakmailag
nem helytalloak, esetleg teljesen hidnyoznak.

1 pont Az eredmények rogzitése €s megjelenitése viszonylag pontos, az eredmények értelmezése, valamint a levont kovetkeztetések

2 pont Az eredmények rogzitése és megjelenitése pontos, az eredmények értelmezése, valamint a levont kdvetkeztetések szakmailag
helytalloak.

Irodalom (hivatkozasok)

0 pont A vizsgazo a projektmunkaban nem jeloli meg a forrasokat, vagy pontatlanul hivatkozza meg a felhasznalt papir alapu és digitalis
forrasokat, vagy a hiperhivatkozasok (linkek) nem iranyitanak at a forrasokhoz.

1 pont A vizsgazo a projektmunkdban megjeloli a felhasznalt papir alapu és digitalis forrasokat, de hivatkozasai pontatlanok, vagy a
hiperhivatkozasok esetén az utolsd6 megtekintés datuma nem keriilt megjelolésre.

2 pont A vizsgazo a projektmunkdban pontosan hivatkozza meg a felhasznalt papir alapu és digitalis forrdsokat, a hiperhivatkozasok
(linkek) valoban a forrdsokhoz vezetnek, az utolsé megtekintés datuma megjeldlésre kertilt.

Nyelvhelyesség és szerkesztettség

0 pont A vizsgazd dolgozata nehezen attekinthetd, a fejezetek felépitése nem kovetkezetes és logikus, nyelvhelyessége az elvarhat6 szint
alatt van.

1 pont A vizsgazd dolgozata tobbé-kevésbé attekinthetd, de szerkesztettségén, a fejezetek tagoldsan vagy a nyelvhelyességen még javitania
kellene.

2 pont A vizsgaz6 dolgozata attekinthetden szerkesztett, jol felépitett, egyértelmi és logikus cimmel és fejezetcimekkel ellatott dolgozatot
készit, igyelve a nyelvhelyességre.

A B) feladat értékelési szempontjai, ha nem projektmunka

Szempont Legmagasabb pontszam

A feladat megértése €s helyes elvégzése 5-10 pont
Az értékelés tartalmi helyessége 10-15 pont
A B) feladat elvégzésére Osszesen: 20 pont




A pontszamok megoszlas:

A B) feladat (amennyiben az nem projektmunka bemutatasa) tartalmi 6sszetevére adhaté maximum 20 pont részpontjait a feladat jellegének és

nehézségének megfeleld felosztasban az egyes tételek Osszeallitasakor kidolgozott részletes értékelési utmutatd tartalmazza.

A felelet felépitésének és eléadasanak értékelése

0 pont A vizsgdzo tanari segitséggel sem tud hozzészolni a témahoz.

1 pont A vizsgazonak a tények felidézése csak tanari segitséggel sikertil, de a felidézett tények kozt nem vagy alig talalhatd Osszefiiggés.

2 pont A vizsgazonak a tények felidézése tanari segitséggel is csak részlegesen, pontatlanul sikertiil.

3 pont A vizsgazo a tényeket és Osszefiiggéseket onalldban nem, de tandri segitséggel potlolag sikeresen megvalaszolja.

4 pont A vizsgazo gondolatmenete nem alkot 0sszefliggd egészet, de az elmondott allitdsok dnmagukban helytallok (pl. a tapasztalatok és a
magyarazatok nem kapcsolodnak egymashoz).

5 pont A vizsgazo mondandojat 6nalldan (segitség nélkiil) és logikus gondolatmenetbe illesztve, 0sszefliggden és a nyelvhelyesség
szabalyainak megfelelden adja elo.

A vizsga részei

EMELT SZINTU VIZSGA

Irasbeli vizsga 240 perc

Szobeli vizsga 20 perc

Egy 8-10 feladatot tartalmaz6

feladatsor

Iranyitott esszét is tartalmazo valaszthato

problémafeladat

Egy A ¢s egy B feladat megoldasa,
kifejtése

80 pont

20 pont

50 pont

Irasbeli vizsga
Altalanos szabalyok

Az irasbeli vizsgan a vizsgazoknak egy kozponti feladatsort kell megoldaniuk. A vizsgazo a rendelkezésére allo idot tetszése szerint oszthatja meg
az egyes feladatok kozott és megoldasuk sorrendjét is meghatarozhatja. Az irasbeli vizsgén szoveges adatok tarolasara és megjelenitésére nem

alkalmas zsebszamologép hasznalhato.




Az irasbeli feladatlap tartalmi jellemzo6i

A feladatlap részei

A feladatsor els6 része a kovetelményrendszer egészét lefedd feladatokbol all.

A feladatsor masodik része, a vizsgazé altal valaszthatd esszét is tartalmazé problémafeladatok minden évben alapvetden az alabbi két témakorbol
kerlilnek ki: (A) az ember élettana és szervezettana, egészséges életmadd; (B) 6kologia, kornyezet- és természetvédelem, novénytan. A jelenségek
kozti kapcsolatok bemutatdsa miatt mas témakorok tartalma is szamon kérheto.

A vizsgazonak a feladatlap megfelelé helyén jelolnie kell, hogy az esszét is tartalmazo problémafeladatok koziil (A) vagy B) feladat) melyik
feladatot valasztotta.

Kompetenciak
A vizsgakovetelményekben megfogalmazott kompetencidk koziil az irasbeli vizsga az aldbbiakra helyezi a hangsulyt:

biologiai tények és elvek felidézésének képessége

természettudomanyos (bioldgiai) jelenségek, problémak felismerése, azonositdsa, a jelenségek kozti kapesolatok felismerésének képessége
adatok értelmezése, atalakitasa (szovegek, abrak, grafikonok értelmezése)

biologiai jelenségek értelmezése, valtozasok eldrejelzése, illetve ezek felismerése, azonositasa

Biologiai megfigyelések és kisérletek tervezésének és értelmezésének készsége

bizonyitékok azonositasa, ezeken alapuldé magyarazatok megalkotasa, kovetkeztetések levonasa, dontéshozatal

kijelentések, kovetkeztetések melletti vagy elleni érvelés

természettudomanyos (biologiai) vizsgélatok jellemzdinek értelmezése, alkalmazasa magyardzatokban

a tudomanyos gondolkodés miiveleteinek tudatos alkalmazasa

a tudomanyos megismerés modjairol vald tudas

a megismerési modszerek elényeinek és korlatainak elemzése

rendszerezési képesség (halmazba sorolas (a felosztas logikai alapjanak egyértelmt megjelolésével), illetve forditottja: a felosztas logikai
alapjanak keresése (a megadott halmazok értelmezésével)

kombinativ képesség

gondolkodasi (analogias, korrelativ, valdsziniiségi, aranyossagi, induktiv, deduktiv) képességek.

Feladattipusok

Feleletvalasztos feladatok:
— egyszerl valasztas;
— Osszetett valasztas (a helyes betiik felsorolasaval);



— tobbféle asszociacio;
— struktara-funkcio, illetve abraelemzés;
— illesztés (parositas, besorolas - két halmaz kozti kapcsolat).
Feleletalkoto feladatok:
— rovid valasz (nem meghatarozas, hacsak a kovetelményrendszerben nem szerepel ez egyértelmiien);
— szamitasi feladat;
— abrakészités vagy -kiegészités;
— iranyitott essz¢é (a szempontok - nem feltétleniil a megoldas sorrendjében torténd - pontos megadasaval, valamint a
tartalomra kaphat6 részpontszamok feltiintetésével).

Az irasbeli feladatlap értékelése

A javitas kozponti javitasi-értékelési utmutatd alapjan torténik. A vizsgadolgozatra 6sszesen 100 pont adhat6. Az elsé rész 80 pont, a valaszthato
feladat 20 pont, ez utdbbibol az iranyitott esszé 10 pontos. Ha a vizsgazo nem jeloli a feladatlap megfelel6 helyén a valasztasat, akkor az els6
valaszthat6 feladat megoldasat kell értékelni.

Szobeli vizsga

Altalanos szabalyok

Az emelt szintli szobeli vizsga kdzponti tételsor alapjan zajlik. Feleléskor a kifejtés sorrendjét a vizsgdz6d valasztja meg. A tételt a vizsgdzonak
onalloan kell kifejtenie. A vizsgaztatonak lehetévé kell tennie, hogy a vizsgazé gondolatmenetét 6nalldan fejtse ki, majd - amennyiben a feladat ez
- allaspontjat is megfogalmazza és megvédje.

A szobeli tételsor tartalmi jellemzoi
A szdbeli vizsgan a vizsgdzo targyi tudasardl, kifejezokészségérodl, problémacérzékenységérdl tesz bizonysagot.

A tételsor jellemzoi

A tételsornak legalabb 20 tételt kell tartalmaznia. A tételsornak a kovetelményrendszer minden f6 témakorét érintenie kell. Valamennyi tételhez
két feladat - A) és B) - tartozik. Egy tétel két feladata nem vonatkozhat azonos témara.

A tételek jellemzoi

A) feladat: A kozzétett tételcimeknek megfelel6 feladat kifejtése megadott szempontok alapjan.

B) feladat: Az érettségi kovetelményekben dolt betiivel jelzett kovetelmények: biologiai problémat tartalmazé feladat megoldasa, illetve
értelmezése, elemzése, értékelése, tervezése megadott szempontok alapjan.



A szobeli vizsgarész értékelése

Az, A” feladat értékelésénél 20 pont, a ,,B” feladatnal 25 pont adhat6 a tartalomra, €s 6sszesen 5 pont az ,,A” és ,,B” feladatok kifejtésének modjara.
A kozponti értékelési utmutatd rogziti az egyes tételek kifejtésének elvart dsszetevoit és az ezekre adhato, a 20, illetve 25 pont felosztasaval
kialakitott maximalis részpontszamokat. A felelet felépitését €s a nyelvi kifejezOkészséget az alabbiak szerint kell értékelni.

A felelet felépitésenek és eloadasanak értékelése

0 pont A vizsgazo tandri segitséggel sem tud hozzaszélni a témahoz.

1 pont A vizsgdzonak a tények felidézése csak tanari segitséggel sikeriil, de a felidézett tények kozt nem vagy alig talalhatd 6sszefliggés.

2 pont A vizsgazonak a tények felidézése tanari segitséggel is csak részlegesen, pontatlanul sikertil.

3 pont A vizsgazo a tényeket €s Osszefiiggéseket onalldban nem, de tandri segitséggel potlolag sikeresen megvalaszolja.

4 pont A vizsgazo gondolatmenete nem alkot 0sszefliggd egészet, de az elmondott allitdsok dnmagukban helytallok (pl. a tapasztalatok és a
magyarazatok nem kapcsolodnak egymashoz).

5 pont A vizsgazd mondandojat 6nalldan (segitség nélkiil) és logikus gondolatmenetbe illesztve, dsszefliggden és a nyelvhelyesség
szabalyainak megfelelden adja eld.




