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(108 oras, egy évfolyamos valtozat)

A természettudomanyos miuveltség az egyén ¢és a tarsadalom szamara is meghatarozo
jelentdségli. Az egyén tuddsa tarsadalmi szinten szorosan Osszefligg a gazdasagi
versenyképességgel és a sziikebb-tagabb autonom kozosségek fennmaradasaval. A globalis
problémék megoldasanak fontos feltétele az dllampolgéarok természettudomanyos miiveltségen,
az ok-okozati Osszefiiggések felismerésén alapuld, kritikus és konstruktiv magatartasa. A
kerettantervben leirt program célja, hogy az ember és természet szeretetén és a kornyezet
ismeretén alapul6d kornyezetkiméld, értékvédo, a fenntarthatdosag mellett elkotelezett magatartas
meghatarozova valjék a tanulok szamara.

A szakgimnaziumok 9. évfolyaman feldolgozasra keriil6 komplex természettudomany tantargy
a természeti folyamatokkal kapcsolatos ismeretanyagot (azaz az Ember és természet
miveltségteriiletet, illetve a Foldiink — kornyezetiink természetfoldrajzi részét) targyalja, és az
ehhez kapcsolodo készségeket, képességeket fejleszti.

A tantargy kerettantervének altaldnos célkitlizése egyrészt a tanulok természettudomanyos
miuveltségének, szemléletének komplex modon torténd mélyitése, masrészt a
természettudomanyi jelleglh szakmai képzésiik megalapozasa. A kerettanterv a rendszerszintii
gondolkodas tdimogatasa érdekében mas tantargyakhoz valé kapcsolodasi pontokat is tartalmaz.
Ez a tartalmi elem a kiilonb6z6 miveltségteriiletek, tantargyak ko6zotti kapcsolodasokra hivja
fel a helyi tantervkészitok, illetve tankonyvirok figyelmét. A dokumentum — jellegénél fogva —
sz¢éles kereteket biztosit a megvalositd intézmények szamara. Minden tematikai egység
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények rovatidban gazdag tartalmi €s modszertani lehetdséget
(Lehetdségek a megvalositasra) kindl a feldolgozasra. Ezzel is segitséget, illetve Gtletet kinal az
egyes intézményekben megvalositandd konkrét tartalmak kialakitasahoz. Ezeket — a konkrét
kovetelményekkel egyiitt - az intézményeknek a helyi tanterviikben kell meghatarozniuk,
egyrészt a didkok, masrészt az intézményben oktatott szakmdk/szakmacsoportok 4ltal
megkivant elvarasokhoz és lehetdségekhez igazodva. A tantargy fontos sajatossaga, hogy
kapcsolatot teremt a tudoméanyos eredmények és a hétkéznapok kozott. Ezaltal még a
természettudomanyos tantdrgyak tanulasa terén mar sok kudarcot megélt didkok szamara is
lehetévé valik, hogy a természettudomanyos témakkal vald foglalkozéas 6romforrassa véljon.
Fontos szerepe van a tantargynak abban, hogy rendszerezze, frissen tartsa, illetve kiegészitse a
diakok meglévo tudasat, és fejlessze természettudomanyos gondolkodasukat, képességeiket.

A tantargy feldolgozasa soran elengedhetetlen a természet miikodési alapelveinek, az alapvetd
tudomanyos fogalmaknak, médszereknek és technoldgiai folyamatoknak az ismerete, de érteni



kell az emberi tevékenységeknek a természetre gyakorolt hatasait is. Igy jut el a tanulo a
természeti folyamatok megismeréséhez, valamint az alkalmazasok és a technologiak
elényeinek, korlatainak és kockazatainak megértéséhez.
Az egészség tudatos megdrzése, a természeti, a technikai és az épitett kornyezet felelds és
fenntarthat6 alakitasa a természettudomanyos kutatasok és azok eredményeinek ismerete nélkiil
elképzelhetetlen.
A felndvekvo nemzedéknek ismernie és becsiilnie kell az életformak gazdag valtozatossagat a
természetben is. Meg kell tanulnia, hogy az erdforrasokat tudatosan, takarékosan és
felelosségteljesen, megujulasi  képességiikre  tekintettel  hasznalja. A komplex
természettudomany tantargy hozzajarulhat ahhoz, hogy a didkok felkésziiljenek a kornyezettel
kapcsolatos allampolgari kotelességek €s jogok gyakorlasara. Ennek érdekében torekedni kell
arra, hogy a tanulok ismerjék meg azokat a természeti-gazdasagi folyamatokat, amelyek
valtozéasokat, valsdgokat idézhetnek eld.
A tantervi program részben 11j ismereteket kindl, részben a korabbiak elmélyitésére szolgal.
Legfontosabb célja azonban a szemléletformalas. Azt mutatja meg, hogyan érdemes tanulni,
hogyan lehet tovabblépni, fogddzokhoz jutni. Olyan tudast kinal, és olyan képességeket fejleszt,
amelyek a mai vildgban elengedhetetlenek.
A tananyag feldolgozasa soran fontos a digitalis technikdk és az IKT-eszk6zok tanorai
hasznalata, valamint a természet iranti érdeklodés felkeltése utdn az 06nalld tanuloi
ismeretszerzésre, kutakodasra torténo biztatas. Utobbira kiilon idOkeretet is biztost a
Projektmunka fejlesztési feladat keretében. Az ehhez kapcsolddo idokeret barmely témahoz, a
tanév soran barmikor felhasznalhat6. Kereteit a helyi tantervben kell szabalyozni.
A tananyag feldolgozasa soran a tanul6 képet kap a fizika, a kémia, a természetfoldrajz és a
bioldgia altal vizsgélt legfontosabb Osszefliggésekrdl, a természettudoméanyos kutatds
modszereirdl, tudasunk alkalmazasdnak lehetdségeirdl és korlatairdl. Mintat kap a jelenségek
vizsgalatanak modjairdl. A tanulmanyok eredményeképpen Osszefiiggéseket ismer fol és
fogalmaz meg a mechanikai miikddésekrdl, halmaztulajdonsagokrol, Osszefliggésben, az
¢lettelen természetben (meteorologia) és az €16 szervezetben betdltott szerepiikkel. Ismereteket
szerez testiink folépitésének és egészségének kapcsolatairol. Példakat elemez hazank természeti
kornyezeti allapota, az itt folyd gazdalkodas és torténelmiink Osszefiiggéseire. Az igy nyert
ismeretek kapcsolatot teremtenek a miivészeti targyak, a tdrsadalomismeret és a matematika
kozott.
A kvantitativ feladatok szama, a lexikalisan elsajatitandd ismeret a rovid idékeret miatt
sziikségképpen alacsony marad, a témak, valamint a kvalitativ hangsulyok azonban lehetdséget
adnak a szakma igényeinek megfeleld differencialasra, részletezésre is.
A tanulméanyok eredményeképpen a didk Osszefliggéseket ismer fol és fogalmaz meg az
elektromos, mégneses, kémiai vegyiileti, atomi osszefiiggésekkel kapcsolatban. Erti a fentiek
¢lettelen természetben é€s €16 szervezetben betdltott szerepét.
Ismereteket szerez a mikro- és makro vilag, valamint testiink folépitésének szervezeti
egységérdl. Az igy nyert ismeretek kapcsolatot teremtenek a miivészeti targyak, a
tarsadalomismeret és a matematika kozott is.

A tantargy tanuldsa soran megvalosul6 legfontosabb célok:

— atanulok nyitottan tekintsenek a benniinket koriilvevo vilagra;

— legyenek képesek az okok és okozatok megkiilonboztetésére ¢és adott okok

ismeretében az okozatra vonatkozo kovetkeztetések levonasara;
— 1smerjék meg és alkalmazzak az alapvetd természeti torvényeket;



legyenek képesek az adatok ismeretében diagramok készitésére, valamint adott
diagram ismeretében adatok, folyamatok meglatasara;

legyenek képesek grafika/kép alapjan az abrazolt folyamat értelmezésére.

a szerves ¢€s szervetlen vilag kapcsolata megismerésének megalapozasa;

az energia ¢€s energiaaramlas, mint altalanos szervezd megismerése;

az atomi/molekuldris folyamatok megismerése; az atomi/molekuléris folyamatok
szervezetre gyakorolt hatasainak tudatositasa.

az egyes tudomanyos elméletek egybevetése egymassal, a természettudomanyos
érvelés néhany sajatsaganak elmélyitése;

az emberi tevékenység kornyezetalakitd hatasanak és a hatds kovetkezményeinek
tudatositasa;

az informacid és jelentdségének ismerete a fizikai- bioldgiai- tarsadalmi 1étben.
Ekozben gyakorlatot szereznek az egyéni és csoportos munkaban, feltevéseik
szabatos megfogalmazasaban, a képi és verbalis kommunikécio sszekapcsolasdban
IS.

Tematikai egység/ Hogyan miikodik a természettudomany? Orakeret
Fejlesztési cél A tudomany moédszerei 4

Elézetes tudas | Tapasztalatok a megfigyelésrol.

Kisérlet és egyszerli megfigyelés kiilonbségének megértetése. A

Fejlesztési modellek szempontfiiggdségének és a mérések jelentdségének
feladatok bemutatasa.

Eredmények abrazolasa (grafikon), illetve grafikon leolvasésa.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok




Legalabb egy megfigyelés, kisérlet és mérés kozos elvégzése,
elemzése.

Lehetosegek a megvalositasra:

Versrészlet ¢s tudomanyos leiras 6sszehasonlitasa.

Sajat megfigyelések Osszegytijtése.

A megfigyelések szempontfiiggéségének folismerése. (Pl.: Kinek
milyen fi0/lany tetszik? Milyen hézban szeretnék lakni?)
Megfigyelés leirasanak elemzése. (Mire volt kivancsi a kutat6? Mit
figyelt meg? Mire kovetkeztetett?)

A kisérletezés célja: sajat kisérletek és ismert kisérletek
Osszegyljtése.

A fiiggetlen és a fiiggd valtozo folismerése.

A mérés szerepe a mindennapokban (pl. lazmérés, foldmérés,
tomegmeres).

Példéak a ,,modell” sz6 hétkéznapi (pl. topmodell, vasutmodell) és
tudomanyos (atommodellek, demografiai novekedési modellek, a
sziv, mint szivatty) hasznélatdra. Modell és makett kiilonbsége (pl.
emberi sziv) — mi érthetd meg beldle, mi nem: k6zos megbeszélés.
Eltéré modellek/makettek ugyanarrol a jelenségrol (pl.
emberabrazolasok), szempontfiiggdség felismerése.

Orai mérés: a megpenditett hiirhosszak és hangmagassagok (oktav,
kvint, kvart) mérése pl. gitaron, citeran. Az eredmény abrazolasa.
Példak gytijtése igazolhato feltevésekre: az eldrejelzés szerepe a
hétkoznapokban (népi id6jaras-elorejelzések) és a tudomanyban
(meteorologiai haldzat, életmadd és betegségek kockazata).
Tudomanyos ismeretterjesztd filmrészlet megtekintése (pl. D.
Attenborough: Az €16 bolyg6 — részlet).

Hétkoznapi vita és tudomanyos vita eljatszasa egy konkrét
probléma kapcsan.

Matematika: grafikus
abrazolas.

Magyar nyelv = ¢és
irodalom: Ervelés.

Kulcsfogalmak

szimulacio, makett.

Meérés, modellezés, feltevés, igazolas, torvény, tudomanyos leirés,

Tematikai egység/

. ay Tajékozodas térben és idében
Fejlesztési cél

Orakeret
8

év.

Fligg6leges és vizszintes irany, derékszog, koordinata-rendszer,
Elozetes tudas | sebesség, a kor keriilete, hasonldsag a geometriaban, 6ra, nap, honap,




A térbeli és 1dobeli tajekozodas fejlesztése.

ismerete, hasznalatuk begyakorlésa.

Fejlesztési

leolvasésa.
feladatok coTvasasa

jelenségek 6sszekapcsolasa.
Rendszerek valtozasanak nyomon kdvetése.
Folyamatok kimenetelének eldrejelzése.

A mozgasok leirdsa, az ehhez sziikséges mennyiségek, jellemzék

Az égtajak és a Foldrdl 1athato égi mozgasok osszekapcsolasa, a
foldrajzi halozat 1ényegének megértése. Tematikus térképek jeleinek

A fold- és a napkodzépponta vilagkép 6sszehasonlitasa: azonos jelenség
kiilonboz6 szempontu értelmezése. Foldrajzi, csillagaszati és biologiai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A t4jékozodas és a csillagaszat kapcsolatanak megértése (égtajak,
€gi mozgasok). A tavolsagok folmérésének geometriai modszere. A
hasonlosag folismerése, a nagyitas, kicsinyités mértékének
meghatdrozasa.

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

Az 0t, elmozdulas, sebesség, gyorsulds fogalméanak ismerete,
hasznalata mozgasok leirasaban.

Az egyenes vonall egyenletes és az egyenletesen gyorsuldo mozgas;
a szabadesés gyorsulasa fogalmanak ismerete és alapvetd
Osszefliggései.

A  kormozgés, keriileti sebesség, szogsebesség, centripetalis
gyorsulés fogalmanak ¢és Osszefiiggéseinek ismerete.

Lehetoségek a megvalositasra:

Kémiai reakciok sebességének fiiggése a hdmérséklettdl és a
katalizatoroktol.

A csillagaszati és a magneses északi iranymeghatarozas
bemutatasa.

A legegyszeriibb napora €s a déli irdny kapcsolata: a Nap
naponkénti égi mozgasa. A csillagok égi mozgasa, csillagképek.

A Fold gomb alakjanak bizonyitasa, kovetkezményei. Gombi
formak sikra vetitése (siktérkép), a torzités

sziikségszerlisége.

Héaromszogelés alkalmazasa a térképezésben: ismeretlen magassagu
¢épiilet magassaganak megmeérése.

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

Hosszusagi és szélességi korok rendszere, a GPS 1ényege.
Tematikus térképek értelmezése.

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

Matematika:
koordinata-rendszer,
geometriai hasonldsag,
valtoszog, vetlilet,

nézet, perspektiva




A nap (a Nap lathaté mozgasa és a Fold forgasa alapjan), az évszak
¢s az év (a Nap évi mozgasa ¢s a Fold keringése alapjan). A
bolygok és a csillagok mozgéasanak kiilonbsége.

A mozgasokat jellemz6é mennyiségek kozti 6sszefiiggések kvalitativ
¢s kvantitativ alkalmazésa.

T4jolas, torzitas, csillag, bolygo, hossziisagi és szélességi kor,
tematikus térkép, nap- és foldkozéppontii modell, méasodperc, perc, ora,
Kulcsfogalmak nap, évszak, év, elmozdulas, sebesség, gyorsulas, keriileti sebesség,
sz0gsebesség, centripetalis gyorsulas, reakcidsebesség, katalizétor.

Formak és aranyok a természetben (Elemek
és vegyiiletek; kristalyracsok, szerves
molekulak)

Orakeret
10

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Tiikr6zés, forgatas kovetkezményei. Halmaztulajdonsagok. Atom és

Elozetes tudas molekula, szerkezeti képlet.




Az ardnyok fontossaganak belatasa, rogzitése. Az aranyokat fenntarto
. L . és felborito erdk folismerése. Allando és valtoztathato ardnyok
Fejlesztési . .
feladatok felismerése. .
Szerkezet és tulajdonsag Osszefliggésének belatasa. Szerkezet, arany
¢s biologiai funkcid dsszekapcsolasa.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Az arany fontossaga és szamszert jellemzése. A geometriai rend Magyar nyelv és
folismerése az anyagok szerkezetében. Az anyagvizsgalat néhany | irodalom:
modszerének megismerése. Néhany oridsmolekula gyakorlati disszonancia,
fontossdganak megismerése konkrét példakon. (a)szimmetria,
kompozicio.
Lehetoségek a megvalositasra:
A harménia 6kori fogalma és az aranyok. Szép és rut. Matematika:
Aszimmetrikus (szivacs), sugarasan szimmetrikus (meduza) és szazalékszamitas,

tiikkorszimmetrikus (ember) él6lények. Cgyenes aranyossag.

A férfi-, a ndi €és a gyermektest aranyainak dsszehasonlitasa.
Viltozo6 térfogat- és tomegaranyok: elegyek, oldatok. A toménység
jellemzése (szazalék). Aranyok a konyhéban (fiiszerek, so, pacok)
¢s az iparban (6tvozetek, beton).

Az €l161ények novekedését megszabo aranyok (korlatozod tényezok):
hianybetegségek, fény, viz stb.

Allandé tomegaranyok: a vegyiiletek dsszegképlete egyszerti
példakon.

Kristalyos (kds0) és amorf (gumi, iiveg) anyagok szerkezete. Elemi
egység (cella).

Molekuléak térbeli rendezddése: membranok, habok, mososzerek,
folyadékkristalyos kijelzok.

A kémiai elnevezések eredete €s mai tartalma.

Mesterséges szerves vegyiiletek (mlianyagok,

gyogyszerek, tartositoszerek). E1Ionyok, veszélyek

mérlegelése. A szénhidrogének eredete, tulajdonségai,
felhasznalasa (kozlekedés, fiités, vegyipar).

Néhany oxigéntartalmu szerves molekula a mindennapokban
(etilalkohol, aceton, ecetsav). Biologiai hatasuk.

Egyszerli cukrok és Osszetett szénhidratok a mindennapokban
(sz6l6cukor, keményitd, celluldz). Biologiai szerepiik. Néhany
nitrogéntartalmu szerves molekula: vitaminok,

aminosavak, fehérjék, DNS. Oriasmolekulak felépitése és lebontasa

az ¢él6lényekben. Az oridsmolekulak érzékenysége: kicsapodas.
Meérgezések és kovetkezményeik.

Szimmetria, szazalék, 6sszegképlet, oldat, olddszer, amorf, membran,
Kulcsfogalmak | feliiletaktiv anyag, kdrnyezeti tényezd, mono- és polimer,
szénhidrogén, karbonsav, alkohol, aminosav, fehérje, kicsapdodas.




Tematikai egység/ Halmazok (Gazok, folyadékok, halmazallapot Orakeret
Fejlesztési cél valtozasok, az idéjaras elemei) 8

Elézetes tudas | Homérséklet, Iégnyomas, térfogat, sebesség, halmazallapot.

Onallé ismeretszerzés a kornyezet kdlcsdnhatasairol.

Az id6jaras napi valtozasainak megértése. Meteoroldgiai jelentések
értelmezése. Kisérletek végzése, grafikonelemzés.

Fejlesztési Magyarazatkeresés a tapasztalt iddjarasi jelenségekre. Az emberi
feladatok gazdalkodas és a természeti feltételek kapcsolatanak folismerése
néhany fontos hazai példan.

A kornyezetvédelem néhany példdjanak megismertetése, az
érdeklddés felkeltése a kornyezettudatossag irant.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Az id6jarasi elemek, ezek valtozasait befolyasolo fizikai hatasok (a | Torténelem: Torténeti
napsugarzas, a 1éghdmérséklet, a Iégnyomas, a sz¢l, a levegd okologia. Onellato és
vizglztartalma, a csapadékfajtak) kozti osszefiiggések fogyasztdi tarsadalom.

megfogalmazasa. Példdk a gazdalkodas és a természeti kornyezet
kozti osszefliggésekre. A halmazallapot-valtozasok alapvetd
jellemzobinek ismerete. A Celsius-skala alappontjai, az olvadaspont,
forraspont feladatmegoldas-szintli ismerete.

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

Lehetoségek a megvalositasra:

Id6jarasi frontok. Grafikonok, folyamatabrak elemzése.

Sajat megfigyelések, egyszert kisérletek értelmezése.

A Karpat-medence természetes ndovénytakardja, €lovilaga, vizrajza.
A gazdalkodas hatdsa az él6vilagra (pl. erddirtasok, banyaszat,
folyamszabalyozas, allattenyésztés, varosiasodas, monokulturak,
kemikalidk, biogazdalkodas).

Vizkincsiink. A folydszabalyozas és arvizvédelem modjai,
problémai. Viznyerés, ivoviz, viztisztitas. Gyogyvizek.
Erddgazdalkodas, erddtipusok.

Természetvédelmi értékek.

Talaj: 0sszetevoi, termdbereje, védelme (szikesedés, erozio,
tragyazas).

A nyomads, hidrosztatikai nyomas meghatarozasa. Elemi
feladatmegoldas, Arkhimédész torvényének ismerete. Az Uszas,
lebegés, meriilés feltételeinek megallapitasa és kovetkeztetések.
Hidraulikus emeld miikddési elve. Pascal-

torvény.

A folyadékok dsszenyomhatatlansaganak ismerete és konkrét
példak.




Kulcsfogalmak

Uszas, lebegés, mertilés, hidrosztatikai nyomas, felhajtoero,
gaztorvény, zart rendszer, hd, hdmérsékleti skala, abszolat nulla fok,
halmazallapot, olvadaspont, forraspont, napi hémérsékletjaras, sz¢€l,
paratartalom, harmat, dér, es6, kod, szmog (fiistkdd), életkozosség,
talaj, monokultara, talajviz, rétegviz, ivoviz, gyogyviz, biologiai
tisztitas, kolcsonhatas, allapot, valtozas, egyensuly, stabilités,
folyamat, rendszer, kornyezet.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Lendiiletbe joviink! 4

Elozetes tudas

Sebesség, gyorsulas.

Fejlesztési
feladatok

A valtozasok okainak €s 0sszefiiggéseinek megismerése. Az
allandosag és a valtozas oksagi 0sszefiiggéseinek felismerése. A
jelenségek kozos jellemzdinek felfedezése. Alapfogalmak
megszilarditasa (természettudomanyos megismerés, kolcsonhatés, ero,
rendszer, allapot, valtozas, egyenstly, folyamat).

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A Newton-torvények kvalitativ és egyszerii kvantitativ
alkalmazasa. A tomeg fogalma. A surlddasi erd szerepe a
mindennapokban, a tapadési, csuszasi és gordiilési surlodas
megkiilonboztetése. A lendiilet-megmaradas torvényének kvalitativ

alkalmazasa.

Lehetoségek a megvalositasra:
A lendiilet-megmaradas felismerése a mindennapokban:

rakétameghajtas.

A centripetalis erd ismerete ¢és felismerése mindennapi

alkalmazasokban.

A tdmegvonzas ismerete, kapcsolata felismerése a bolygok

mozgasaval.

A stly és a sulytalansag fogalmanak ismerete.
A tomeg ¢és a suly megkiilonboztetése.

Kulcsfogalmak

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

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Mechanikai energia 4

Elozetes tudas

Erd, sebesség, tomeg, elmozdulas.

Fejlesztési
feladatok

Alapfogalmak megalapozasa, mélyitése (munka, energia, mechanikai
energiafajtak, energia-megmaradas, rendszer). A munka és az energia
kapcsolatanak tudatositdsa. A reverzibilis és irreverzibilis folyamatok
megkiilonboztetése konkrét példakban.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok
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Az energia, munka, teljesitmény, hatasfok fogalmanak ismerete,
elemi alkalmazésa.

Lehetoségek a megvalositasra:.
A helyzeti és mozgési energia, emelési €s gyorsitasi munka
Osszefiiggéseinek alkalmazasa.

Az energia-megmaradas tényének, valamint a termodinamika elsd
fotételének ismerete.

Megfordithatd és megfordithatatlan folyamatok megkiilonboztetése.

Néhany mindennap hasznélatos gép hatasfoka, valamint a 100%-0S
hatasfok elérésének fizikai lehetetlensége.

Egyéb energidk hové alakulasa, disszipacio.

Az 6rokmozgo lehetetlensége.

Kulcsfogalmak e N ot .
g valtozas, rendszer, kornyezet, kolcsonhatas.

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

Az ,embergép”: mozgas, 1égzés, keringés (Az

Tematikai egység/ . i R , Orakeret
. , gy, £ emberi mozgas, keringés és 1égzés ¢lettana és
Fejlesztési cél R 6
anatomiaja)
. , A levegd térfogatanak és nyomasanak osszefliggése. A nyomas
Elozetes tudas s & . g Y g8 Y
mértékegységei.
Az emberi mozgasi és 1égzési rendszer mechanikai alapelveinek
Fejlesztési megértése. Az emberi szivmiikddés és keringési rendszer mechanikai
feladatok alapelveinek megértése. Az egészséget veszélyeztetd tényezok

megismertetése, az egészséges ¢letmaddra vald torekvés erdsitése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok
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A mozgas a légzés, a sziv és az erek mechanikaja Alapvetd Magyar nyelv  és
egészségvédelmi ismeretek. irodalom; miivészetek:

Lehetosegek a megvalositasra:
Az emeldelv szemléltetése az iziiletekkel kapcsolt emberi csontok

példajan.

A fontosabb emberi csontok szerepe (makett alapjan).

Az izommikodés 1ényege.

A csont ¢€s az iziiletek sériilései, megeldzésiik.

A csontok felépitésének ¢és szilardsaganak Osszefiiggése.

A légzés funkciojanak megbeszélése. A tiido térfogatat és a 1égzés
hatékonysagat befolyasolo tényezdk attekintése.

A 1égzési szervrendszer részei, feladataik, a hangképzés. A
védekezo reflexek (kohogés, tiisszentés) szerepe.

A 1égz6 mozgasok szemléltetése. Légzésszamvaltozas terhelés
hatasara (kiscsoportos feladat).

A 1égz06 rendszer egészségét fenyegetd €s megdrzd hatdsok (sport,
dohanyzas, szmog, tbc).

A sziv folépitése ¢s mitkkddése. A vér €s a nyirok, az erek szerepe.
Véralvadas, vérzés, vérzéscsillapitas.

A vérnyomas ¢és a pulzus oka, mérése.

A keringési rendszer egészségét fenyegetd kockazati tényezok €s
megoOrzo hatdsok (magas vérnyomas, érelmeszesedés, trombozis,

infarktus).

az emberi test
abrazolasai.

Kulcsfogalmak

Emelo, iziilet, reflex, mellkas, rekeszizom, hajlitd- és feszitdizom,
l1égcsere, 1€gz0 feliilet, szivpitvar, szivkamra, billentytlik, pulzus,
vérnyomas, kockdazati tényezd, vér, nyirok, infarktus, trombdzis.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Atomi aktivitas 4

Elozetes tudas

Energia, elektromos tdltés, elektroméagneses hulldm, szimmetria,
normalalak.

Az anyag, kolcsonhatas, erdk, energia, informacié fogalmanak

Fejlesztési mélyitése. Az allapot €s a valtozas fogalmanak bdvitése az atomok
feladatok mérettartomanyaban bekovetkezo jelenségek megismertetésével. Az
energiagazdalkodassal kapcsolatos feleldsségtudat erdsitése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
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Az elektronburok és az atommag szerkezete. Az atomenergia €s
felhasznalasa.

Lehetosegek a megvalositasra:

Az anyag atomos szerkezetének vizsgalata konkrét jelenségeken
keresztiil.

Az atommag ¢és elektronhéj fogalmanak megismerése.

A radioaktivitas 3 fajtdjanak, néhany gyakorlati alkalmazasanak,

az ¢l0 szervezetre gyakorolt hatdsdnak megismerése. A
maghasadas oka ¢€s feltételei, a lancreakcio elve.

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

A Nap energiatermelése, hatasa a foldi életre.

Torténelem: Hirosima,
hideghéboru.

Osztalyfonoki:
fenntarthat6sag,
atomenergia.

Atom, proton, elektron, neutron, egyensuly, energiaminimum,

Kulcsfogalmak | radidaktivitas, atomenergia, maghasadas, lancreakcid, magfuzio,

napenergia, atomerémda.

Tematikai egység/

Fejlesztési cél Elektromossag, magnesesség

Orakeret
4

Elozetes tudas | Erd, energia, tomegvonzas, teljesitmény.

Fejlesztési
feladatok

Kolcsonhatasok, erék alaposabb, rendszerszer(ibb ismerete, ok-okozati
kapcsolatrendszere, az informacioterjedés lehetséges modjainak
leirasa az elektromagneses kolcsonhatasokon keresztiil. Bévebb
ismeretek szerzése a benniinket koriilvevd térrél. Alapismeretek
szerzése az elektromagneses hulldmon alapul6 eszkdzokrol.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Az elektromossag és a magnesesség, mint kdlcsonhatas
megismerése. Torténelem:
felvilagosodas,
felfedezések.

Lehetoségek a megvalositasra:

Példak a statikus elektromossag és a magnesesség
gyakorlati/természetbeni megjelenési formaira, alapvetd
Osszefiiggések felismerése.

Az egyenéaram fogalma, jellemzdinek ismerete, egyszerii aramkorok
Osszeallitasa, mérések végzése.

Az Ohm-t6érvény alkalmazasa egyszerii esetekben.

Az elektromos energia ¢€s teljesitmény alapvetd kvalitativ
Osszefiiggéseinek alkalmazasa, kiillonb6z0 elektromos eszk6zok
teljesitményének 0sszehasonlitasa.

A valtdéaram fogalmanak, alapvetd jellemzdinek megismerése.

Az elektromagneses indukcid jelensége, gyakorlati/természetbeni
megjelenése.
A transzformator mitkodésének gyakorlati jelentdsége.

Az elektromégneses hullam tulajdonsagainak ismerete, példak a
gyakorlati alkalmazasokra. (A spektrum kiilonb6z6 tartomanyaiban:
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mikrohullamau siitd, radiohullamok, mobiltelefon stb.)

Kulcsfogalmak

Elektromos t6ltés, magneses polus, elektromos, magneses tér,
Coulomb-térvény, aramerdsség, fesziiltség, ellenallas, egyenaram,
valtéaram, elektromos fogyasztas, frekvencia, maximalis fesziiltség,
elektromagneses indukcio, dinamo, transzformator, elektroméagneses
hullam.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

L e o
Mi a fény? 4

Elozetes tudas

Atom, elektron, tiikkor, rezgés, elektromagneses hullam.

A részecske- €s a hullamtulajdonséag jellemzdinek felismerése a fény
esetében, a kettdsség tudatositasa.

Fejlesztési . . .
) A fény hullamtulajdonsagainak elemzése és felismerése a
feladatok .
mindennapokban.
A lathat6 fény elektromagneses hullamként toérténd azonositésa.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
A fény tulajdonsagai Magyar nyelv és
irodalom, muvészetek:
Lehetoségek a megvalositasra: szinek és fények a

A fényvisszaverddés,
szabalyainak megallapitasa.

A sik, a dombort és a homort tiikor leképezési szabalyainak
vizsgalata és gyakorlati alkalmazasai.

A fényelhajlas jelensége.

A fény elektromagneses hullam mivolta.

A szinek frekvenciaszabalya ¢€s a fénytorés frekvenciafiiggésének

kovetkezményei.

A fotocella miikodésének alapjai, a fény ,,részecsketermészetének”

megjelenési formai.

A latas fizikai és bioldgiai alapjai: az €leslatas feltételei
(pupillareflex, ¢élességallitas), a latashibak korrigalasa.
A fénysebesség kitiintetett szerepe.

a fénytorés jelensége €s alapvetd kvalitativ miivészetekben.

Kulcsfogalmak

Fénytorés, fényelhajlas, domboru, homoru tiikor, szin, foton,
fénysebesség.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Energianyerés az ¢lovilagban. Taplalkozas, emésztés, | Orakeret
kivalasztas 4

Elozetes tudas

Szerves molekuldk. Energianyerd és energiaigényes folyamatok. A
1égzés funkcidja.
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Feilesztési Az energiaaramlas nyomon kovetése az ¢lovilagban. Téplalkozas,
] emésztés, keringés és kivalasztas dsszefliggéseinek felismerése az
feladatok .
emberi szervezetben.
Az anyagcsere €s az emberi egészség kapcsolatanak tudatositasa, az
egészséges taplalkozas iranti igény felkeltése, erdsitése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Az anyag- ¢s energiaatalakitasok bioldgiai szerepének megértése Osztalytonoki: Etikett,

az éldvilagban és az emberi szervezetben. Az anyagforgalom ¢€s tarsas viselkedes.
Egészséges ¢letmad.

Nemek, testképek.

egészség néhany osszefiiggése.

Lehetoségek a megvalositasra:.

Viltozatos energianyerés az ¢é16vilagban: ragadozok, névényevok,
¢loskodok, lebontok, fotoszintetizalok.

Taplalkozasi haldzat.

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

Az emésztés szabalyozasa: feltétlen és feltételes reflexek.

A felszivott anyagok sorsa, a maj szerepe.

Egészséges taplalkozas, taltaplaltsag, hidnybetegségek,
mérgezések. Az alkohol hatésa.

Testkép, testépités, taplalék-kiegészitok kockazatai.

A vér szerepe, vérkép.

A felszivott tapanyagok sorsa a sejtben (energianyer¢s,
atalakitasok).

Kivalasztas a vesén, a tiidon és a boron at.

A vizeletmennyiség ¢és a belsd koérnyezet egyenstlyanak,
aranyainak megdrzése.

Heterotrof, autotrof életmod, emésztés, kivalasztas, felszivas,

Kulcsfogalmak , . . B :
vérplazma, visszaszivas, szlirlet, vizelet.

Tematikai egység/ | A szervezet egysége — szabalyozé folyamatok, ideg-és | Orakeret
Fejlesztési cél hormonrendszer és a viselkedés 8

Az emberi szervezetben zajlo {6 kémiai atalakulasok. Példak

Eln t t 59 r1m s
bzetes tudas csoportban é16 allatokra.

Az emberi szervezet egységét fenntartd rendszerek miitkodéseinek,
kolcsonhatasainak megismerése. A testi és lelki egészség alapjainak

Fejlesztési » o Ao TR Py . .
] tudatositasa, az egészséges ¢életmod iranti igény erdsitése. A védekezd
feladatok 1 qn . I .
szervezet milkodéseinek bemutatasa. A tanulas, mint a kérnyezethez
val6 alkalmazkodas megismertetése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
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A szervezet belso allanddsagat és az 6nazonossagot fenntarto és az
azt fenyegetd fobb hatdsok az emberi szervezet szintjén és a tarsas
kapcsolatokban. A szabalyozas és a vezérlés néhany formaja az
emberi szervezetben.

Lehetoségek a megvalositasra:

Szabalyozo szerepti emberi hormon (inzulin), cukorbetegség.
Vezérl6 szerepii emberi hormon (ndvekedési hormon), a testméretet
megszabo tényezok.

Hormonok ¢és érzelmek kapcsolata.

A reflexek folépitése (térdreflex).

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

Osztalyfonoki: Az
egyéni €s csoportos

Az idegrendszer szabalyoz6 miikddése egy konkrét példan (pl. a
testhdmérséklet szabalyozasa) keresztiil.

Az idegrendszer mukodését befolyasolo hatasok (alkohol, drogok,
gyogyszerek).

Féjdalom, fajdalomcsillapitas.

Aktiv és passziv, természetes €s mesterséges immunitas.
Véddoltasok.

Immunités a mindennapokban: allergia, vércsoportok.

Stressz és egészség, idegrendszer és immunitas kapcsolata.

A tanulas alaptipusai az allatvilagban és az ember esetében.

Az eml6s allatcsoportok jellemzo6i (hierarchia).

A tarsas kapcsolatok szerepe a foemlosok €s az ember tanult
viselkedéseiben: sziild-gyermek kapcsolat, kortars csoportok,
reklamok, fiiggdséget okozo hatasok.

Segitokészséget és agressziot kivalto helyzetek.

Tanult megkiizdési stratégidk, tanult tehetetlenség.

Az allati és az emberi kommunikacio jellemzoi.

agresszio példai.
Csoportnormak. tarsas
egylttélés, devianciak.

Kulcsfogalmak

Szabalyozas, visszacsatolas, hormon, reflexiv, vegetativ kozpont,
immunitas, antigén, stressz, feltételes reflex, proba szerencse,
bevésddeés, utdnzas, belatas, kulcsinger, motivacio, hierarchia,
agresszio, segitségadas (altruizmus), szabalykovetés.

Tematikai egység/

Fejlesztési cél emberi élet szakaszai

Allandosag és valtozatok — informacio, szexualitas, az

Orakeret
8

Elozetes tudas

A férfi- és ndi1 szervezet kiilonbsége (anatdmiai és genetikai).

Fejlesztési
feladatok
egeészségmegirzes szempontjabol.

szexualitds genetikai szerepének megismerése.

A lathato jellegek €s az 6roklés kapcsolatanak felismerése. A

A nemi mitkodések megismerése a csaladtervezés €s az

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok
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Az 6roklott és ,,szerzett” tulajdonsagok megkiilonbdztetése, az
0roklodés és a nemiség kapcsolata. A nemi miikodések biologiai
hattere emberben. A genetika és a szexualitas egészségligyi
vonatkozasai. A genetikai informécié megvaltozasanak lehetséges
kovetkezményei.

Lehetosegek a megvalositasra:

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

A nemiség szerepe a genetikai informacid Gjrakombinédlodasaban
(az ivarsejtek sokfélesége, a testi sejtek genetikai azonossaga).

A genetikai informacié megvaltozasa: mutaciok.

Mutaciot okozo hatasok (sugarzasok, vegyiiletek).

Genetikai szabalyozas: szabalyozott sejtosztddas (novekedes) és
szabalyozatlan oszt6das (rdkos goc). Rakkelto tényezdk, kertilésiik.
Az ember ivarszervei, bioldgiai funkciojuk.

A himivarsejt és a petesejt jellemzdi.

A ndéi nemi ciklus szakaszai, a megtermékenyités. Csaladtervezés.

Matematika:
valoszinliség,
gyakorisag, eloszlasi
gorbe; kombinaciok.

Magyar nyelv és
irodalom;
osztalyfondoki:
Szexualitas, csaladi
¢let. Identités.
Oregedés és halal, idds
generacio.

Beagyazddas, magzati élet. A magzat védelme. Az ujsziilott és a
csecsemo vilaga. Nemi érés, oregedés, halal.
Betegségek szlirése, betegjogok.

Kulcsfogalmak

beagyazddas, magzat.

Gén, mutécio, mutagén és rakkeltd hatds, ivarsejt, ivarszerv,
petefészek, tlisz6 (repedés), menstruacid, megtermékenyiilés,
tiiszOhormon, sargatesthormon (progeszteron), tesztoszteron,

Honnan hova?
Tematikai egység/
Fejlesztési cél . . .
ember tarsas viselkedése

Csillagaszati, foldrajzi és biologiai evolicio Az

Orakeret
8

Eldzetes tudas
bolygdmozgas, tomegvonzas, kor, ellipszis.

Betegség és immunrendszer. Az 6roklddés alapjai. Onzetlenség és
agresszid. Atom, magfuzio, sebesség, gyorsulas, idd, kormozgas,

Fejlesztési

feladatok megfogalmazasa.

Kiilonbozd teriiletek, jelenségkorok kozotti kapesolatok,
Osszefiiggések észrevétele, hasonldsagok, kozos vonasok felfedezése,

Az 1d6- és térfogalom mélyitése, az idébeli t4jékozodas fejlesztése a
kiilonb6z6 1éptékii folyamatok megismerése soran.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok
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Az egyiranyusag folismerése és magyardzata csillagaszati, foldtani
¢s bioldgiai folyamatokban. Az emberi csoportok néhany biologiai
jellemzojének megfogalmazasa.

Lehetoségek a megvalositasra:

A csillagok fejlédésének fobb allomésai.

A Naprendszer szerkezete, mérete, bolygdinak mozgasa, mérete,
tipusai.

A csillag, bolygo, iistokos, meteor megkiilonboztetése.
Szemléletes kép a tagulo vilagegyetem elméletérol.

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

Hegységképzddés és -pusztulas.

Haladas (fejlodés) és bioldgiai evolucio. Az evolucid darwini
leirasa. Kozvetlen bizonyitékok (fosszilidk) és bioldgiai, anatomiai
érvek.

A szelekcid hatasa (mesterséges, természetes). Ellendllo korokozok
terjedése.

A bioldgiai evoliicionak az emberi tarsadalomra valo kozvetlen
alkalmazéasanak veszélyei (szocidldarwinizmus, eugenika). Vitatott
kérdések. (Az é€let keletkezésének kérdése.)

Az Onzetlen viselkedés evolucioja. Az iranyultsag kérdése.)
Technikai evoluci6 és a szokasok evoluciodja (divat, stilusok). Az
emberi csoportokra jellemzd tarsas viszonyok, a szabalykovetés és
szabalyteremtés példai. Az idegen csoportoktdl valo elkiilontilés és
az eltérd csoportok kozti egylittmiikddes biologiai hattere.

Magyar nyelv és
irodalom: A
haladaseszme
kiilénb6z6 korokban;
az ideologiak, mint a
hatalmi rendszer
alatamasztoi. Az
Onzetlenség emberi
példai. A tomegek
viselkedését leird
irodalmi példak.

Torténelem: A
jarvanyok és a
haziasitas
torténelemformalo
SZerepe.

Osztalyfonoki:
Szokasok, divat. A
szabalykdvetés és
szabalyszegés
példai az
irodalomban és a
torténelemben.

Kulcsfogalmak

Csillag, listokos, meteor, bolygo, galaxis, csillagkép, Naprendszer,
Univerzum, Fo6ld-tipusu bolygo, szuperndva, evolucio, alkalmazkodas,

Onzetlenség.

kozos Os (leszarmazas), természetes €s mesterséges szelekcio,

Tematikai egység/
Fejleszteési cél

Az evolucio szinpada és szereploi

Orakeret
9

Elozetes tudas

medencében.

Anyagforgalom az €16 szervezetben. Gazdalkodas a Karpat-
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Tapasztalat szerzése technologiai, tarsadalmi és

érvelés, bizonyités igényének erdsitése.

Fejlesztési szerepének kritikus vizsgalata.

feladatok

Okologiai rendszerek

elemzésében. Az egyéni vélemények megfogalmazasa soran az

Evolucios, kornyezet- és természetvédelmi szempontok
Osszekapcsolasa, az ember természeti folyamatokban jatszott

A fogyasztasi szokasokkal kapcsolatos ésszerti €s felelds szemlélet
erositésével torekvés a tudatos allampolgarra nevelésre.

A kornyezet szépsége, az emberi kulturdk fenntarthatdsaga és a benne
€10k testi-lelki egészsége kozti 0sszefiiggések megjelenitése. Az
alkalmazasra valo torekvés kialakitdsa a fenntarthatésag €s autondémia
érdekében a haztartdsokban és a kiskdzosségekben.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Az ¢l6lények egyiittélését magyardzo feltételek, az ember Osztalyfonoki:
szerepének elemzése. Kornyezet €s egészség 0sszefiiggései, néhany | Természetvédelem:

lehetséges megoldasi mddszer értékelése.

Lehetoségek a megvalositasra:

Az ¢l6lény-populaciok elszaporodasa és visszaszoruldsa.
Populécios kolcsonhatasok példakkal. A bioldgiai indikacio.
Példak az életkozdsségekben zajlo anyagkorforgasra (szén,
nitrogén), az anyag ¢és energiaforgalom 6sszefiiggésére.
Taplalékpiramis (termeld, fogyaszto, lebontd szervezetek). Az

rrrrrr

civilizaciok és a természeti kornyezettel 6sszhangban maradé
gazdalkodasi formak.

A természeti kornyezet terhelése: fajok kiirtasa, az ¢l6helyek
beszlkitése és részekre szabdaldsa, szennyezdanyag-kibocsatas,
fajok behurcolasa, megtelepitése, talajerozid. Fajok, teriiletek és a
bioldgiai sokféleség védelme. A természetvédelem lehetdségei.
Helyi kornyezeti probléma felismerése, informéciok gytijtése.
A kornyezeti kar fogalma, csokkentésének lehetdségei.
Okologiai labnyom. A kozlegelk tragédija: a klasszikus
gazdasagtan és kritikdja.

Az dkologiai krizis tarsadalmi-szemléleti hatterének {6 tényezoi
(fogyasztas, varosiasodas, fosszilis energia felhasznalasa,
globalizacid). A Gaia-elmélet lényege.

vadasparkok, nemzeti
parkok. Nemzetkozi
szerzOdések.

Kulcsfogalmak ‘ Szimbidzis, é10skddés, versengés, Gaia-elmélet.

Tematikai egység/

Projektmunka
Fejlesztési cél J

Orakeret
15

Elozetes tudas

Egyéni (tanulasi) tapasztalatok; az elsajatitott ismeretek.

Fejlesztési

feladatok fejlesztése.

Projektek készitése, az ehhez sziikséges képességek, kompetencidk

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok
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Részvétel egy szabadon valasztott témaju projekt tervezésében,
megvaldsitasaban és értékelésében; valamint a projekt
eredményeinek bemutatasaban.

Lehetoségek a megvalositasra

A didkok 4-6 f6s csoportokban kozdsen dolgoznak egy szabadon
valasztott komplex természettudoméanyos probléma megoldasan.
Ehhez projekttervet késztenek, felhasznaljak a tanorakon szerzett

Minden tantargy: a
projekthez
kapcsolhat6
tartalmi elemek.

ismereteiket, de 6nalld ismeretszerzésre, sét kisebb kutatasok,
vizsgélatok elemzésére is buzdithatjuk oket.

A projekt értékelésének lehetséges szempontjai lehetnek:
komplexitas, az ok-okozati 0sszefiiggések felismerésére valo
torekvés, a problémamegoldas ujszeriisége, a projektbeszamolo
szinvonala, egyedisége.

Kulcsfogalmak

Projekt, tervezés, kiilso és belso értékelés.

A fejlesztés vart
eredményei az

évfolyam végén

A tanul6é megfogalmazza, és konkrét példan folismeri az egyszerii
megfigyelés és a kisérlet kozti kiilonbséget. Erti a szamszerliség
jelentdségét a mérésekben, tud kiillonb6zé moédon abrazolni és abrakrol
leolvasni mérési adatokat.

Tudja jellemezni a mozgasokat sebességiikkel, gyorsulasukkal. Erti a
térbeli tajékozodas geometriai modszereinek 1ényegét. Tud téjékozodni
térképeken.

Erti a tehetetlenség fogalmat, a gyorsulas formait, okat. Kapcsolatot
talal a tomeg ¢s a stly kozott. Erti az energia, a munka, a hatasfok és a
ho 6sszefliggését. Ismeri az emberi szervezet mitkddésének mechanikai
hatterét.

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

A tanul6 értelmezi és dbrazolja a természetben megtigyelhetd
aranyokat, ismer példakat vizsgalatuk modjara. Kapcsolatba hozza az
anyagok szerkezetét tulajdonsagaikkal, felhasznalasukkal.

Erti az elektromossag és magnesesség alapjait, az &ram méagneses,
valamint a magneses tér valtozasanak elektromos hatasat. Erti az
emberi szervezetben ataramlo anyag €s energia szerepét, Osszefliggését
egészségiinkkel, az él6lények egymasra utaltsagat. Magyardzza a
biologiai rendszerek belsé rendjét a szabalyozas €s vezérlés
segitségével. Erti az alkalmazkodas szerepét az egyéni és tarsas
viselkedésben.

Tisztaban van a radioaktivitas okaval és élettani hatasaval, az
atomenergia felszabaduldsdnak modjaival és lehetdségeivel, kornyezeti
hatésaival.

20




A tanul6 tudja értelmezni a tulajdonsagok 6roklodését csaladfan.
Attekintése van a genetikai informaciorél, a génmiikodés
szabalyozottsagarol, egyiranyu valtozasairdl (egyedfejlodés) és
zavarair6l.

Ismeri a nemek kromoszémalis meghatérozottsagat, a nemi ciklusok és a
csaladtervezés hormonalis-€lettani hatterét.

Ismer nagy Iéptékii, egyiranya valtozasokat az €16 és €lettelen
természetben, latja ezek bizonyitékait, okait.

Ismer az ¢161ény-populaciok 1étszamat €s valtozatossagat csokkentd és
noveld tényezoket, az éldlények onszabalyozo kozdsségeinek folépitését.
Tud példakat bemutatni az ember kornyezetfiiggésére és kdrnyezet-
atalakito szerepére.
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