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1 BEVEZETO

A Biolbgia altalanos érettségi tantargyi vizsgakatalogus (a tovabbi szévegben katalégus) azoknak a
jeldlteknek szdl, akik a bioldgiat az altalanos érettségin valaszhato tantargyként valasztottak. A
katalogusban azok a tartalmi és részcélok vannak feltiintetve, amelyeket a jeldltnek az oktatas soran
kell elsajatitania. A tartalmi célok leirasakor az egyes cél cselekvé igéje jeldli az elért ismeret
taxondmiai szintjét is. A részcélokat a jeldlt az oktatas soran és a tanar sajat megitélése szerint
kivalasztott kisérleti és terepmunka soran sajatitja el. A biolégia oktatasanak céljait a jel6lt a biologia
alapprogram, az altalanos érettségire zajl6 felkésziilés és a valaszthatoé program (amelyet az iskola a
harmadik vagy negyedik évfolyamban valdsit meg) soran fejleszti és sajatitja el. A belsé osztalyzatot a
tanar az érettségi programban alakitja ki, de a valaszthatd program keretében is kialakithatja.

A vizsgakataldgus az altalanos gimnazium tantervén’ alapul, valamint az orszagos altalanos érettsegi
bizottsagnak az érvényes Altalanos érettségi kataldgusban talalhato, a vizsga és a vizsgakatalégus
szerkezetére vonatkozé hatarozatain.

' Uéni naért. Biologija [Elektronski vir]: gimnazija: splosna gimnazija: obvezni predmet (210 ur), izbirni predmet (35, 70, 105 ur),
matura (105 + 35 ur)/avtorji Barbara Vilhar ... [et al.]. - Ljubljana: Ministrstvo za Solstvo in Sport: Zavod RS za Solstvo, 2008.
http://portal.mss.edus.si/msswww/programi2012/programi/gimnazija/ucni_nacrti.htm
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2 A VIZSGA CELJAI

A jeldlt legyen birtokdban azoknak az ismereteknek, amelyek lehetévé teszik az élévilag teljes kort
megértését, flggetlendl attdl, milyen szakterlletet valaszt majd. A tantargy megalapozza az élet
koncepcioinak, az életfolyamatok és a kérnyezet jelenségeinek megértését, illetve a természethez
valo pozitiv viszonyulas kialakulasat, és lehetévé teszi, hogy a jeldlt ezekkel a felismerésekkel
O0sszhangban felel8sségteljesen cselekedjék. Ek6zben a komplex és kritikus gondolkodasmaodot, az
adatok gy(jtését és feldolgozasat, valamint az informaciés-kommunikaciés technolégia (IKT)
felhasznalasat, a csoportmunkaban torténd egylttmikodést, és a sajat otletek és megoldasok
bemutatasat fejleszti.

A jelolt:

— ismeri és érti a bioldgiai jelenségeket, koncepciokat, térvényszeriiségeket,
tényeket, definicidkat, fogalmakat és elméleteket;

— ismeri a bioldgiai kisérlet és terepmunka lépéseit, modszereit és technikait,
illetve a bioldgiai objektumok felelésségteljes és természetbarat kezelését;

— felismeri a biolégiai problémakat, megtervezi az egyszeri kisérleteket,
figyelemmel kiséri, megfigyeli, lejegyzi a megfigyeléseket és méréseket;

— a laboratériumi és terepmunka soran figyelembe veszi az
ovintézkedéseket, valamint az él6 rendszerbe torténd beavatkozas soran a
szervezetekkel, a toérvények 6sszhangjaban tevékenykedik;

— szakinformdciokat tud gydjteni, kivalasztani és 6sszekotni, és a tudas
Osszekotésével meg tudja oldani a problémakat;

— képes a tudasat Uj helyzetekben felelésségteljesen és kritikusan
alkalmazni, Uj problémakat felismerni, azokat kritikusan részletezni,
mellette és ellene szo6l6 érveket felvetni;

— 0Ossze tudja kapcsolni a bioldgiai tartalmakat, és azok magyarazatat
kritikusan képes értékelni;

— atargyalt tartalomrdl tébb forrasbdl 1ényeges informéaciokat és adatokat tud
gy(jteni, azokat 6ssze tudja hasonlitani és értelmesen alkalmazni;

— megérti a jelenségeket, torvényszer(iségeket és ezek egymas kozti
viszonyat, értelmesen meg tudja 8ket magyarazni, és azokra kritikusan,
valamint felel6sségteljesen reagal;

— a szbveget képes értelmezni, érti a bemutatott kisérletek folyamatét;

— grafikus abrazolasokat tud késziteni a biologiai objektumok vazlataként,
valamint a numerikus adatokat tdbldzatokban és grafikonokkal tudja
abrazolni;

— a kisérleti munkardl képes beszamolét késziteni (a kisérleti
medfigyeléseket és adatokat képes megmagyarazni és értékelni), valamint
kommentalni 6ket;

— szisztematikusan, tdmdren, pontosan és szakszerlien tudja magat
kifejezni;
— ismeri és érti a biologiai ismeretek és technoldgiak hasznalatat, azok

koévetkezményeit a természetre és a tarsadalomra, valamint
felel6sségteljesen viszonyul a természethez;

— érti, hogy a természet sokréteg(, teljes (komplex), valamint hogy mindig
valtozik és alkalmazkodik;

— érti a biolégianak a tudomanyban elfoglalt helyét és a mindennapi életben
betoltdtt szerepét, valamint kritikusan értékeli a természetbe vald
beavatkozasokat a biodiverzitas védelme és a természetbarat tartozkodas
szemszogeébdl.
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3 A VIZSGA SZERKEZETE ES ERTEKELESE

3.1 A vizsga szerkezete

A bioldgia irasbeli vizsga két feladatlapbdl &ll. Az els6 és a masodik feladatlap az osztalyzat 40-40%-
at képezi, a megmaradt 20%-ot pedig a belsd vizsga, azaz a kutatasi, laboratériumi és
terepgyakorlatok adjak meg. A bels6 osztalyzat — kivételes esetekben — kutatomunkaval is
megszerezheto.

A biolégia altalanos érettségi vizsga csak egy szinten folyik.

» irasbeli vizsga - a vizsga kiilsd része

Feladatlap Idétartam A végso osztalyzat része Ertékelés Engedélyezett segédeszkozok
1 90 perc 40% Tolt6toll vagy golyostoll, HB-s vagy
. kilsé B-s ceruza, radir, ceruzahegyezo,
2 90 perc 40% milliméteres vonalzé és szamologép
Egyiitt 180 perc 80%

Az 1. feladatlap megirasanak befejeztével, azaz a 2. feladatlap irasanak kezdete el6tt 30 perces szlinet
van.

» Kutatasi, laboratoriumi és terepgyakoriatok - a vizsga belso része

A végs6 osztalyzat része Ertékelés

Kutatas, laboratdriumi és terepgyakorlatok 20% belsé

3.2 Feladattipusok és értékelésiik

» irasbeli vizsga

Feladatlap Feladattipus Feladatok szama Ertékelés
1 Feleletvéalaszté feladatok 40 minden feladat 1 pont
egyutt 40 pont
2 Arész 5 feladat, amelyek 10 minden feladat 10 pont
Strukturalt feladatok kérdést tartalmazhatnak. 30 pont
A feladatok ugy vannak dsszedllitva, hogy meg- A jelélt 3 feladatot valaszt ki
kovetelik az életfolyamatok teljes kdrli megértését. és old meg.
B rész
Strukturalt feladatok 2 feladat, amelyek 10 minden feladat 10 pont
A feladatok az elvégzett kutatasra, a laboratoriumi és kérdést tartalmazhatnak. 10 pont
terepgyakorlatokra vonatkoznak, valamint ismereteket A jelélt 1 feladatot valaszt ki
is tartalmaznak. és old meg. egyutt 40 pont
Egyiitt 44 80 pont

» Kutatas, laboratoriumi és terepgyakorlatok

Feladattipus Ertékelés

Kutatas, laboratdriumi és terepgyakorlatok elvégzése, valamint az elvégzett kutatas, a 20 pont
laboratériumi és terepgyakorlatok beszamoloi, amelyek a célokat értékelik.
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3.3 A vizsga és az egyes vizsgarészek
értékelésének kritériumai

A tartalmi és a részcélokat a katalégusban az egyes célok taxonémiai szintjét meghatarozé
cselekvésekkel mutatjak be. A cselekvések harom taxondmiai szintre oszlanak, amelyek kdvetelése
kulénb6z6. A magasabb taxondmiai szintek céljai magukban foglaljak az alacsonyabb taxonémiai
szintek céljait is. Az egyes taxondmiai szintek kérdéseinek aranya mindkét feladatlapban a taxonémiai
szintek tablazataban olvashato, a belsé értékelésnél pedig ezek az aranyok a 33., 34. oldalon felsorolt

részcélokhoz kotédnek.

A cselekvések felallitasa Bloom és Marzan oktatasi célok taxonémiajan alapul.

A tudas l. taxonémiai szintje: ismeret

DEFINIALJA/HATAROZZA MEG bizonyos fogalom, folyamat,
munkafolyamat, mennyiség, szimbolum vagy fizikai mennyiség pontos
jelentését;

RAJZOLJON LE: abraval vagy vazlattal egy strukturat, alakot, szerkezetet,
sémat, diagramot, grafikont;

JELOLJE MEG: az abrahoz, képhez, fényképhez, vazlathoz, sémahoz,
grafikonhoz vagy diagramhoz neveket és mas jeldléseket kell hozzaadni;

SOROLJA FEL a neveket, jellegzetességeket, feladatokat, folyamatokat,
munkafolyamatokat, tulajdonsagokat, részeket és hasonlékat, magyarazat
és bemutatas nélkdl;

MERJE MEG: meg kell hatarozni egy objektum értékét mérési
mennyiséggel;

NEVEZZE MEG a kivant folyamat, jellegzetesség, feladat, struktura,
munkafolyamat, tulajdonsag, mennyiség, mértékegység, érték nevét;

VAZOLJA FEL: rovid feleletet kell megadni kiilén magyarazat nélkiil.

A tudas Il. taxonéomiai szintje: megértés és alkalmazas

RAKJA SORBA: szavakat vagy allitasokat kell helyes sorrendbe rendezni;

INDOKOLJA: meg kell adni az adott allitas, tény, adat, munkafolyamat,
folyamat kivalasztasanak indokait;

HASZNALJA FEL: ismert vagy Uj kériilményekben kell hasznalni a tudast,
szabalyt, munkafolyamatot, modot, alakot, mddszert, egyenletet, elvet,
elméletet, koncepciot vagy torvényt;

SZAMITSA KI: az eredményt j¢l lathatd szamitasfolyamattal kell megadni;

MUTASSA BE: szavakkal kell bemutatni aprélékosan a vazlatot, sémat,
diagramot, grafikont, folyamatot, felépitést, munkafolyamatot, strukturat;

KESZITSEN OSSZEFOGLALAST/OSSZEGEZZEN: révid dsszefoglalast
vagy 6sszegzést kell irni;

VALASSZA KI/KERESE MEG: a lehetéségek, munkafolyamatok és
szabalyok k6zott amellett kell donteni, amely kapcsolatban all a felvetett
lehetéséggel;

KOSSE OSSZE: dssze kell kdtni két vagy tébb fogalmat, jelenséget,
jellegzetességet, torvényszerliséget;

KULONBOZTESSE MEG: meg kell keresni két vagy tébb fogalom,
jelenség, jellegzetesség, toérvényszeriiség kozotti kildonbséget;
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ISMERJE FEL: a séman, vazlaton, abran, grafikonon vagy a szévegben fel
kell ismerni a jellegzetességet, strukturat, jelenséget.

A tudas lll. taxonomiai szintje: Gj problémak 6nallé megoldasa és értékelése

ANALIZALJA/TAGOLJA: tagolni, megkuldnbdztetni, értelmezni, felismerni
kell a megfelelé/kulcsfontossagu adatokat és megfeleld 6sszegzést,
hatarozatot készit;

KOMMENTALJA/TARGYALJA: feliil kell biralni az indoklast, allitast,
allaspontot, tényt, hipotézist, adatot, kiszamitott eredményt, sémat,
grafikont, mikdzben ott, ahol lehetséges mellette és ellene szbl6 érveket
kell hasznalni;

HASONLITSA OSSZE: kiilénbségeket és/vagy hasonlésagokat kell felvetni
két vagy tobb objektum, vazlat, abra, jelenség, szabaly, hipotézis,
torvényszer(iség, dolog, folyamat kdzott;

KESZITSEN GRAFIKONT, SEMAT, DIAGRAMOT: be kell mutatni az
adatokat, vagy azokon valtoztatni kell, és grafikonnal abrazolni;

KOVETKEZTESSEN: altalanositani kell az egyes informaciokbol, és
megallapitani az elveket, torvényszeriiségéket, vagy az altalanositasbal,
torvényszer(iségbdl vagy elvbél logikus kovetkeztetéseket kell levonni;

TERVEZZEN: kisérlet, munkafolyamat, szimulacié vagy modell tervét kell
elkésziteni;

ALLITSON FEL HIPOTEZIST: meg kell adni egy probléma lehetséges
megoldasat;

ERTEKELJE: sajat vagy megadott kritérium alapjan kell értékelni a
hatasok, a munkafolyamat kivalasztasanak, a korlatozottsagnak a
kdvetkezményeit;

MAGYARAZZA MEG: az okokat, indokokat, mechanizmusokat,
szabalyokat, munkafolyamatokat, jelenségeket, torvényszeriiségeket,
kovetkezményeket kell megmagyarazni;

JOSOLJA MEG: az eredményeket az Uj vagy megvaltoztatott paraméterek
alapjan meg kell josolni;

MUTASSA BE: be kell mutatni a munkafolyamat, szabaly, szamitas,
térvényszeriiség lépéseit.
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3.3.1 A taxonomiai szintek aranya

Kutatasi, laboratoriumi és

Taxonémiai szint 1.feladatlap 2. feladatlap terepgyakorlatok
l. ismeret 30% 20% 20%
Il. megértés és alkalmazés 50% 50% 30%
[1I. uj problémak énalld megoldasa és értékelése 20% 30% 50%

3.3.2 Az egyes vizsgarészek értékelésének kritériumai

A jeldlt tudasat kilsé és belsd értékeléssel értékeljuk.

» irasbeli vizsga
1. feladatlap

Az 1. feladatlapban minden helyes valasz 1 pontotér.

2. feladatlap
A 2.feladatlap A és B részre van felosztva.

Az A részt 5 strukturalt feladat alkotja, amelyek zart és félig nyilt végl kérdéseket tartalmaznak. Az
egyes kérdések 1 vagy 2 ponttal értékelheték. Az egyes feladatok 6sszpontszama 10 pont. A jelolt 3
feladatot valaszt ki és old meg.

A B részt 2 strukturalt feladat alkotja, amelyek zart és félig nyilt végl kérdéseket tartalmaznak. A
feladatok az elvégzett kutatast, a laboratoriumi és terepgyakorlatokat is értékelik, valamint az eljarasi
ismereteket is magukba foglaljak. Az egyes kérdések 1 vagy 2 ponttal értékelheték. Az egyes
feladatok 6sszpontszama 10 pont. A jeldlt 1 feladatot valaszt ki és old meg.

» Kutatasi, laboratériumi és terepgyakoriatok

A vizsga belsé része a jel6lt részcéljainak elért szintjét értékeli az oktatas befejezésekor. A belsé
osztalyzatot a tanar az érettségi program tartalmai, de a valaszthat6é program, mint pl.: Biotechnolégia
és mikrobioldgia, Az egészséges életmdd biolbgiai alapjai, Az allatok viselkedése, Az ember és a
természetes forrdsok kereteiben is kialakithatja. A tanar a célokat a harmadik vagy a negyedik
évfolyamban is értékelheti. A belsé osztalyzatot az elvégzett kutatasi, laboratériumi és
terepgyakorlatok, valamint a leadott beszamoldk (amelyeket a jeldlt az elvégzett kutatasi,
laboratériumi és terepgyakorlatok utan ir le) alapjan alakitja ki.

A belsé osztalyzat kivételesen kutatasi feladat elkészitésével is teljesitheté. A kutatési feladattal
teljesitett bels6 osztalyzat szabalyai és feltételei Az érettségi vizsgakatalégusban talalhatok.

A témakort, amely keretében a jel6lt megkapja a belsd osztalyzatot, az osztalyzatot kialakito tanar
valasztja ki. Olyan tevékenységeket kell valasztania, amelyek lehetévé teszik a kutatast, a
vegyszerek, eszk6zok és felszerelések biztonsagos hasznalatat, a bioldgiai informaciégydijtéshez
szilkséges kilonb6z6 forrasok felhasznalhatésagat, valamint azok szakmai korrektségének, kritikus
felllbiralatanak, a csapatmunka 6sztonzésének és az egyuttmikodd, demokratikus viszonyoknak a
fejlesztéseét.

A belsoé osztalyzat kialakitasanak kritériumai

A tanar a bels6 osztalyzatot az elvégzett kutatasi, laboratériumi és terepgyakorlatok, valamint az
elvégzett munkardl leadott beszamolok alapjan alakitja ki, vagy mas termék alapjan, amit a jeldlt
értékelésre leadott. Az egyes kritériumokat, amelyek alapjan a bels6 osztalyzatot alakitja, teljes
egészében vagy részben kilénb6z8 kutatasi, laboratoriumi és terepgyakorlatok keretében értékelheti.
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A beszamol6 tartalmazhatja csak azt a részt, amelyet a tanar a meghatarozott kutatasi, laboratériumi
és terepgyakorlat keretében értékel. A jeldltnek legkevesebb négy beszamolét kell leadni, vagyis
legalabb annyit, hogy a tanar a valamennyi megadott kritérium és alkritérium altal kialakithassa a
belsd osztalyzatot.

A belsé osztalyzat kialakitasanak kritériumai és alkritériumai:
1. Tudomanyos kutatas végzésének képessége: 50% (10 pont)

— felismeri a problémat,

felallitja a munkahipotézist,

egyszer( kisérletet egyedul tervez meg,

— akisérletet egyedul végzi el és értékeli,

kritikusan tagolja munkajat.

2. Vegyszerek, eszkozok és felszerelések hasznalata: 15% (3 pont)

birtokaban van az egyszer( laboratériumi technikak elvégzésének és a
mikroszkopizalasnak,

— megfigyel, mér, gylijt, leir, és mas maddon jegyzeteli a kapott adatokat,

a kapott adatokat matematikai modszerekkel rendezi és dolgozza fel,

a felhasznélt technoldgiakkal és a bioldgiai anyagokkal felelésségteljesen
és biztonsagosan cselekszik.

3. Kiilénb6z6 forrasok hasznalata informaciégydijtéshez: 15% (3 pont)
— klénb6z6 forrasokbdl bioldgiai informaciokat gydijt,

— kritikusan értékeli az informacio felhasznalhatésagat konkrét probléma
megoldasara,

— az 6sszegyljtétt informaciokat valamilyen biolégiai tartalom, probléma
bemutatasara vagy magyarazatara hasznalja fel.

4. Kommunikéacid, csoportmunka végzésének és egyuttmiikodésnek a képessége: 20% (4 pont)
— kozrem(ikddik a csoport munkajanal és hozzajarul a sikeres munkahoz,

— figyelembe veszi az utasitasokat és a nem vilagos részletek esetén
tanacskozik,

— munkéjaért vallalja a felel6sséget, és azt be is fejezi,

— sajat otleteit, munkaeredményeit és magyarazatait érthetéen és indokoltan
mutatja be szaknyelven.

3.3.3 Végso osztalyzat

Az altalanos érettségi vizsga végs6 osztalyzatat a két vizsgarészben (irasbeli vizsga és kutatasi,
laboratériumi és terepgyakorlatok) elért pontok 6sszege alkotja. A Biolgia Altalanos Erettségi
Orszagos Tantargyi Bizottsaga javaslatara az Altalanos Erettségi Orszagos Bizottsag meghatarozza a
pontok osztalyzatokka (1-5) torténd atvaltdsanak kritériumait. A pontok osztalyzatokka térténd
atvaltasanak médjai a tavaszi és az 8szi vizsgaidészakban azonosak.
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4 VIZSGATARTALMAK ES -CELOK

A vizsga a kotelez6 és az érettségi program tartalmait értékeli. A tanar a belsd osztélyzatot a
valaszthaté program (Biotechnologia és mikrobiolégia, Az egészséges életmod biolbdgiai alapjai, Az
ember és a természetes forrasok) tartalmai alapjan is kialakithatja.

A biolégia tanitasa koncepcionalisan van megtervezve. Az egyes fejezetekben felsorolt célokkal a
kévetkez6 koncepcidkat® értékeljuk:

Elet a F6ldén

Az élet alaptulajdonsagai

Az élet az anyag szervez8désének legkomplexebb ismert alakja. Az élet
komplexitasat leginkabb a szamos szervezédési szint és a koztik lévd
interakcié noveli. A Foldon talalhatd valamennyi élet sajatossaga némely
kdzds tulajdonsag, amely a kdzds evolucids szarmazas kdvetkezménye. Az
evolucid a természetes kivalasztédassal, az eld és élettelen természetet
elvalaszté folyamat.

A sejt mint él6 rendszer

Oroklédés

Valamennyi szervezet alapvetd szerkezeti és mikodési egysége a sejt. A sejt
mikodése belsé felépitésével van kapcsolatban. A sejtet szelektiven
ateresztd biologiai membran hatarolja, amely a kdrnyezettel zajlé interakcidjat
szabalyozza. A sejtben a molekulak kiilonb6z6 fajtainak 6sszessége
kildnleges strukturakat alkot, amelyek sejtfunkcidkat végeznek, mint
energiaatalakitds, molekulaszallités, lebontas és Uj molekuldk szintézise,
felesleges anyagok kivalasztasa, valamint genetikai informaciok raktarozasa
és kifejez6dése.

A sejt nyitott dinamikus rendszer. A sejtfunkciok tébbsége biokémiai
reakciokon alapszik. A kérnyezetbdl felvett agyagokat a sejt sajat anyagai
szintéziséhez hasznalhatja fel. A lebontas és szintézis reakcioit
fehérjekatalizatorok - enzimek teszik lehetévé. A sejtben léteznek molekulak,
amelyek univerzalis energiakdzvetiték a szerves anyagok szintézisének és
lebontasanak biokémiai folyamataiban.

A sejtek folyamatosan szabalyozzak mikodésiiket. A folyamatok
szabalyozasa a fehérjék mikoddésének valtozasan alapul, valamint az egyes
gének kivalasztott kifejez6désén. Ez a sejteknek lehetévé teszi, hogy
allanddan reagaljanak kérnyezetiik valtozasara, és hogy kontrollaljak és
koordinaljak a sejtndvekedést és sejtosztddast.

Az 6sszes ismert szervezetnél a jellegzetességiiket meghatarozo 6rokité
informacié hordozéi a DNS-molekulak. A szervezet tulajdonsagainak
hordozdi, a genetikai informacio kifejez6désével keletkezett fehérjek. A
mutaciok a DNS valtozasai. Szamos mutacié hatastalan a fehérjék
szerkezetére és miikddésére, igy a szervezetre is, némelyek pedig a fehérjék,
sejtek és szervezetek valtozasat okozzak.

Az ivaros szaporodasnal a szil6i gének kombinalédasaval Uj genetikai
kombinaciok keletkeznek. Az ivaros szaporodas néveli a szervezet fajon bellli
valtozatossagat, és ezzel ndveli annak a valdszinliségét, hogy a megvaltozott
kérnyezeti viszonyokban e faj legalabb néhany egyede tulél. Csak az
ivarsejtekben bekdvetkezett mutaciok kdvetkezményei olyan valtozasok,
amelyeket az utédok 6rokélhetnek.

A sejt kiilonb6zé maddon 6roklédé és kifejez8dd géneket tartalmaz.

2 U&ni naért. Biologija [Elektronski vir]: gimnazija: sploSna gimnazija: obvezni predmet (210 ur), izbirni predmet (35, 70, 105 ur),
matura (105 + 35 ur)/avtorji Barbara Vilhar ... [et al.]. - Ljubljana: Ministrstvo za Solstvo in $port: Zavod RS za Solstvo, 2008.
http://portal.mss.edus.si/msswww/programi2012/programi/gimnazija/ucni_nacrti.htm
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Valamennyi sejt 8se sejt. A sejtek nbvekednek és osztddnak, és ezzel Uj
sejteket hoznak létre. A sejt osztédasa a szervezetek ndvekedését és
szaporodasat teszi lehetdvé, ezzel az élet folytonossagat generacidkon
keresztil.

Az ember a biotechnoldgia segitségével, amely magaban foglalja a
szervezetek mesterséges kivalasztdodassal és géntechnolégiaval torténé
genomvaltozasat, a szervezeteket sajat szikségleteinek kielégitésére
hasznalja.

Evolucioé

A Nap, a Fold és a Naprendszer mas részei 4,6 milliard évvel ezel6tt, az élet a
Foldon pedig tdbb mint 3,5 milliard évvel ezelbtt keletkezett. A szervezetek
sokfélesége az evolucié eredménye, amely valamennyi rendelkezésre allo
Okoldgiai fllkét az élet kiilonb6z6 alakjaival toltott meg. A geoszféra és
bioszféra (szervezetek) interakciéjanak kovetkezménye a Fold olyan
rendszerré val6 alakulasa, melynek a fejlédése még mai is folytatodik.

Az evolucio a faj egyedszamanak névekedését biztositd potencial (1), az
utédok mutaciok és gén rekombinaciok kévetkeztében beallt genetikai
variabilitdsanak (2), a tuléléshez szilkséges, természeti forrasok
korlatozottsaganak (3), az adott pillanatban elényben l1évé szervezetek
tulélését, és sikeres szaporodasat biztosité szelekciés mechanizmusainak
kovetkezménye.

A szervezetek bioldgiai csoportositasa a rendszerben a szervezetek kozti
rokonsagi kapcsolatokon alapul. A szervezeteket hierarchikusan elrendezett
csoportokba és alcsoportokba soroljuk, evolucios torténelmiket tikrézé
hasonlésaguk alapjan.

Az ember evolucidja a foldi élet k6zds evolucids torténelmének toredéke,
amely ugyanolyan térvényszeriiségeknek és mintdknak van alavetve, mint
mas fajok evolucidja. A korszer( felfedezések a homonidak k6z6s 8sének
hipotézisét, és az azt kdvetd kildonbdzd6 homonid fajok divergens fejl6dését
tamasztjak ala, valamint egy faj kivételével az 6sszes tObbi kihalasat.

A szervezet mint él6 rendszer

Annak ellenére, hogy a szervezetek igen sokszinlek, felépitésiikben és
mikodésiikben vannak alapveté hasonldésagok, amelyek kdzds evolucios
szarmazasuk kévetkezményei. Egyben valamennyi szervezet hasonlé
életproblémak megoldasaval kiizd — a bels6 szervez8dés fenntartasa,
valamint energia, anyagok, él6hely és utddok biztositasa.

Valamennyi szervezet sejtekbdl épll fel. Az egysejtlieknél valamennyi
életfolyamat és a szervezet mikoédésének felligyelete egy sejt szintjén zajlik,
a tébbsejtlieknél pedig a szervezetben szamos sejt sszehangolt mikddése
van jelen, amelyek szbévetekbe, szervekbe és szervrendszerekbe
szervezddtek.

A szervezet belsé és kiils6 kdrnyezete eltéré. A belsd kdrnyezet relativ
stabilitasa a dinamikus egyensuly eredménye, amely fenntartasahoz energia
szlkséges. Valamennyi szervezet a kdrnyezetbdl vesz fel energiat, és
anyagcserét folytat a kdrnyezettel.

A szervezetek felépitése és miikddése kdzvetlenll az életproblémak
megoldasi médjaval kapcsolatos, amely az evolucié folyamataban és a
szervezetek és kdrnyezetik interakcidjaban alakult ki.

Biolaogia 13



Okolégia
Az Okoldgia a szervezetek kozti viszonyokat, és a szervezetek és az élettelen
kdrnyezet interakcidjat tanulmanyozza. Az alapveté mikddési egység,

amelyben ezek a folyamatok zajlanak, az 6koszisztéma, amely egyesiti az él6
és élettelen kérnyezetet.

A szervezetek a kérnyezetben populacidkban élnek, és kihasznaljak a
koérnyezet él6 és élettelen adottsagait, amelyeket k6z6s néven a faj 6kolégiai
fllkéjének nevezink.

Az 6koszisztémaban egyutt él6 fajok élettarsulasokat alkotnak, és egymas
k6zott kUldnbdz6 viszonyok szerint vannak dsszekapcsolva. Az
Okoszisztémak nyitottak és egymas kozott dsszekapcesoltak. Az egész bolygd
az Okoszisztémak 6sszekapcsolt egységeként (bioszféra) miikddik.

Az ember kiildnb6z6 6koszisztémakban él, amelyeket a lakossag szamanak
ndvekedése, a technoldgia és fogyasztas miatt egyre jobban valtoztat. Az
ember az 6koszisztémak valtozasat okozhatja és a bioldgiai sokféleségnek a
megsemmisulését. Az 6koszisztémak nagy valtozasai tulléphetik a
szervezetek azon képességét, hogy a valtozasokhoz természetes médon
alkalmazkodjanak, vagy az ember képességét, hogy a valtozasokhoz
technoldgiailag alkalmazkodjon.

A biolégia mint természettudomany

A tudomanyos haladas értelmes kérdések felallitasan és a jol megtervezett
kutatédsokon alapul.

4.1 Elet a Foldon

Az élet az anyag szervez6désének legkomplexebb ismert alakja. Az élet komplexitasat leginkabb a
szamos szervezideési szint és a kdztlk l1évé interakcio ndveli. A Foldon talalhaté valamennyi élet
sajatsaga némely k6zds tulajdonsag, amely a kdzds evolucids szarmazas kdvetkezménye. Az
evolucié a természetes kivalasztédassal az él6 és élettelen természetet elvalaszté folyamat.

Tartalom Célok

A jelolt
Biolégia - az életrél — a bioldgiat természettudomanyként indokolja és megkulonbdzteti a
sz616 tudomany biologia terileteit;

— a biolégiai felismeréseket 0sszekapcsolja a mindennapi élettel,
valamint értékeli jelentéségiiket a gazdasagi fejlédésben és hatasukat
a tarsadalomra;

— bemutatja a biolégia mint tudomany fejl6dését, és azt 0sszekéti a
kulcsfontossagu felfedezésekkel a bioldgia torténelmében;

- 0Osszehasonlitja a kilénbdz§ evollciés elméleteket, és indokolja
Darwin szerepét az evoluciés elmélet kialakulasaban;

Az élé - felsorolja és megmagyarazza az éI6 alapvet6 jellegzetességeit;

alaptulajdonsagai — indokolja, miért hasonlé valamennyi szervezet felépitése és

mikodése, habar rendkivil sokfélék;

— megmagyarazza az él6 rendszerek egymas kozti kapcsolatat és
dinamikussagat és az élet 6sszekotottségét valamennyi szervezbdési
szinten;
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Tartalom Célok

— Osszekdti az é16 rendszerek térbeli szervezddését hatékonysagukkal
és Osszehasonlitja az é16 rendszereket felépitd egyes épitbegységek
hatékonysagaval;

— az él6 sokféleségét az evolucidval magyardzza meg;

— megmagyarazza a szervezet felépitésének és mikodésének
kapcsolatat az alapvet6 életproblémak megoldasi médozataival (a
bels6 szervezddés fenntartasa, valamint energia, anyagok, tér és
utddok biztositasa), amelyek az evolucio folyamataban és a
szervezetek és kornyezetik interakcidiban alakultak ki;

- felsorolja az életfolyamatok z6kkendmentes Iétéhez szikséges
alapfeltételeket (a sejtek szelektiven ateresztd membranja, anyag- és
energiavaltozasok, 6rokité anyag kodolt informaciokkal, karos
hatasokat vagy reakciokat megakadalyozé mechanizmusok), és
indokolja, miért sziikséges e feltételek mindegyike az élet
fenntartasahoz.

A jeldlt az Elet a Félddn szakasz tartalmi ismereteit 6sszekdti, és szélesebb bioldgiai kontextusban
targyalja azokat.

4.2 A sejt mint élo rendszer

Valamennyi szervezet alapvetd szerkezeti és mikodési egysége a sejt. A sejt mikodése belsd
felépitésével van kapcsolatban. A sejtet szelektiven atereszt6 bioldgiai membran hatarolja, amely a
kornyezettel zajl6 interakcidjat szabalyozza. A sejtben a molekulak kiilonb6zd fajtainak 6sszessége
kulénleges strukturakat alkot, amelyek sejtfunkciokat végeznek, mint energiaatalakitas,
molekulaszallitas, lebontas és Uj molekulak szintézise, felesleges anyagok kivalasztasa, valamint
genetikai informaciok raktarozasa és kifejezédése.

A sejt nyitott dinamikus rendszer. A sejtfunkciok tdbbsége biokémiai reakcidkon alapszik. A
kérnyezetbdl felvett anyagokat a sejt sajat anyagai szintéziséhez hasznalhatja fel. A lebontas és
szintézis reakcidit fehérjekatalizatorok — enzimek — teszik lehetévé. A sejtben léteznek molekulak,
amelyek univerzalis energiakdzvetiték a szerves anyagok szintézisének és lebontasanak biokémiai
folyamataiban.

A sejtek folyamatosan szabalyozzak mikodésiiket. A folyamatok szabalyozasa a fehérjék
mikodésének valtozasan alapul és az egyes gének kivalasztott kifejez6désén. Ez a sejteknek
lehetéveé teszi, hogy allanddan reagaljanak kdrnyezetik valtozasara, és hogy kontrollaljak és
koordinaljak a sejtndvekedést és sejtosztodast.

Tartalom Célok
Ajelolt
A sejt mint a — a sejtet a szervezetek alapvetd szerkezeti és miikodési egységeként
szervezetek hatarozza meg;
alapegysége - definialja a prokariota és az eukariota sejtet és 6sszehasonlitja 6ket;

- felsorolja és 6sszehasonlitja a baktériumsejt, gombasejt, névényi és
allati sejt f6 tulajdonsagait, valamint felismeri 8ket az abrakon;

— Osszehasonlitja a sejtek és virusok nagysagat, felépitését és
szaporodasat;

- megmagyarazza, miért korlatozott a sejtek nagysaga;
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Tartalom

Célok

Biologiai membranok

Sejtorganellumok

Osszehasonlitja a szervezetek egysejtl és tobbsejtli felépitését és
megmagyarazza ezek elényeit és hatranyait;

bemutatja a viz fizikai és kémiai tulajdonsagait és indokolja ezek
jelentéségét az életfolyamatokban;

felsorolja az alapveté makro és mikro biogén elemeket, valamint
megmagyarazza jelentéségiket;

felsorolja a sejt alapvet6 szerves molekulait, és bemutatja felépitésuket,
valamint ezek alkoto elemeit;

megmagyarazza a bioldgiai makromolekulak jelentéségét a sejt
mikddésében;

a séman felismeri és bemutatja a biolégiai membranok 0sszetevaéit,
valamint a membrant a sejtek és sejtrészek kdzotti hatarként indokolja;

megmagyarazza a foszfatidok jelentéségét a biolégiai membranokban;

bemutatja a bioldgiai membranok szelektiv ateresztéképességét és
megmagyarazza az anyagok tulajdonsaganak (nagysag, polaritasa,
elektromos téltése) hatasat a membranon keresztil torténé
athaladasukra;

felsorolja a bioldgiai membranon keresztili anyagmozgas maodjait és
bemutatja azok zajlasat (passziv transzport, aktiv transzport);

megmagyarazza e folyamatok jelentéségét a sejt szamara;

O0sszehasonlitja a sejtmembran és némelyik belsé membranstruktura (a
mitokondriumok és kloroplasztiszok membranjanak) szerepét a sejt
mikddésében;

bemutatja az endo- és exocitdzist, valamint e folyamatok jelentéségét a
sejtek és szervezetek miikédésében;

felismeri és megijeldli a sejtstrukturakat és organellumokat az eukariéta
sejt abrajan;

bemutatja a citoplazma membranstrukturainak és organellumainak
felépitését és feladataikat;

bemutatja a riboszémak felépitését és feladatait, valamint a
fonalrendszer felépitését és feladatait;

megmagyarazza a sejtfal jelenlétének jelentéségét a baktériumok,
gombak és névények életében, valamint hianyanak jelentéségét az
allatok életében;

megmagyarazza a kloroplasztiszok jelentéségét a néveények életében;

0sszehasonlitja a mitokondrium és kloroplasztisz felépitését és
mikddését, valamint megmagyarazza a belsé membranjaikon zajlé
folyamatok hasonldséagat és kulénbségét;
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Tartalom

Célok

Anyagcsere

Az enzimek és mas
fehérjék felépitése és
mikodése

Energiaban gazdag
anyagok

Glikolizis és erjedés

definialja az aktivalasi energiat a kémiai reakciéban;

megmagyardzza az enzimek tulajdonsagait, mikodését
(specifikussagat) és jelentéségét;

definialja a szubsztrat és az enzimek altal katalizalt reakciok termékét;

bemutatja, hogyan fliggnek a szervezet tulajdonsagai a fehérjei
mikddésétdl;

bemutatja az enzimek alapfelépitését és az enzim és szubsztrat
Osszekapcsolddasat szemléltetd modellt (kulcs és kulcslyuk modell);

megmagyarazza és grafikonnal dbrazolja az enzimreakcio sebességét,
kulénbdz6 tényez8k (hémérséklet, pH, a szubsztrat- és
enzimkoncentracio) fliggvényében,;

enzimaktivitasra;

megmagyarazza a fehérje szerkezetének, szerepének és aktivitasanak
viszonyat;

bemutatja a fehérjék jelentdségét a sejtek helyes felépitésében és
mikodésében, és felsorolja a fehérjék feladatait a sejtekben;

bemutatja és vazlatot készit a peptidkotés keletkezésérdl;
bemutatja a fehérjék térszerkezetét;

bemutatja a fehérjék alkalmazkodasat és szerkezetik valtoztatasat,
valamint megnevezi ezekre a valtozasokra haté tényezéket;

bemutatja a fehérjék foszforilalasat és ennek jelentéségét a sejt
mikodésének szabalyozasaban;

megnevezi a sejt energiaforrasanak leggyakoribb anyagait;
megmagyarazza az anyagcsere és az energiaatalakulas fogalmat;

megmagyarazza a lebontoé (katabolikus) és felépité (anabolikus)
folyamatok kapcsolatat;

az anyagcserét enzimek altal katalizalt, kevés energia- és
anyagvaltozassal jaré reakciésorozatként hatarozza meg;

felsorolja az anyagcserék példait a sejtben (erjedés, sejtlégzés,
fotoszintézis, kemoszintézis, fehérjeszintézis);

bemutatja az ATP-molekula szerkezetét és szerepét a
sejtfolyamatokban;

indokolja, miért univerzalis energidban gazdag molekula az ATP;

definialja a glikolizist;

az erjedést anaerob korulmények koz6tt zajld, lebonté folyamatként
definialja;

bemutatja az alkoholos és tejsavas erjedést;

Biolaogia
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Tartalom

Célok

Sejtlégzés

Fotoszintézis

Anyagcsere kapcsolatok

felsorolja az erjedés folyamatat végz6 szervezeteket;

bemutatja az erjedések termékeinek jelentéségét az ember szdmara;

0sszekoti a szerves molekulak kémiai kotésének energigjat az ATP
keletkezésével, amely mas sejtfolyamatok lezajlasahoz szilkséges;

a sejtlégzést, enzimek altal katalizalt reakciésorozatként, hatarozza
meg, €s megnevezi a sejtlégzés szubsztratait és termékeit;

az aerob sejtlégzeést, ATP keletkezéséhez szikséges lebontd
folyamatként mutatja be, amelyben a szénhidratok mellett mas szerves
molekulak is lebontédnak;

felsorolja és bemutatja a sejtlégzés reakcidszakaszait és megnevezi a
sejt azon részeit, amelyekben ezek a reakciészakaszok zajlanak;

a fotoszintézist a fényenergia kémiai energiava (ATP) torténd
atalakulasakeént definialja, meghatarozza ezen energia felhasznalasat a
CO, kétéséhez a szerves molekulakban, és felsorolja a fotoszintézist
végz8 szervezetek csoportjait;

felsorolja a fotoszintézis szubsztratait és termékeit;

felsorolja a fotoszintézis szinanyagait, és bemutatja azok jelentéségét a
fotoszintézis akcios spektrumaban;

felsorolja mindkét reakcidoszakasz termékeit, valamint meghatérozza
szereplket;

Osszekoti a kloroplasztisz részeit a fotoszintézis reakcidszakaszaival;

értékeli a fotoszintézist korlatozo tényezdk (hémérséklet, fényerd és
szin, CO,-koncentracio) jelentéségét a fotoszintézis sebességére és
kompenzaciés pontjara tekintve;

O0sszehasonlitja az autotrofokat és heterotréfokat energia- és
anyagforras szempontjabdl;

felsorolja a baktériumok (prokariotak) anyagcseréjének lehetséges
formait, és felveti azok indokait;

0sszekoti a prokariotak anyagcseréjének sokszinliségeét az anyagok
korforgasaval a természetben;

Osszekoti a baktériumok és a gombak egyes anyagcsere-tipusait
biotechnoldgiai felhasznalasukkal;

felsorolja és indokolja, hogy a névény melyik részeiben zajlik a
fotoszintézis és a sejtlégzés, indokolja, mikor zajlik e két folyamat, és
megmagyarazza a fotoszintézis és a sejtlégzés kapcsolatat;

bemutatja, mi térténhet a fotoszintézisnél keletkezett cukrokkal,
felsorolja az asvanyi anyagokat és jelentéségiket a névény szamara;

megmagyarazza a taplalék kulénbdz6 anyagainak szerepét a sejt
anyagcsere folyamataiban, valamint a tdpanyagtdbblet raktarozasanak
modjait a szervezetben;

példak alapjan 6sszekdti a sejt energia- és anyagvaltozasait a szervezet
szerkezetével és miikddésével;
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Tartalom Célok

A sejtszignalizacio, — bemutatja a sejtek k6z6tti kommunikaciot és jelatvitelt, valamint a
sejttranszport és a sejtfolyamatok szabalyozasanak maédjait;

sejtfolyamatok

szabalyozasa - megnevez néhany jelatvivét,

- bemutatja a kalcium-ionok jelentéségét a sejtszignalizaciéban és
néhany enzim mikddését;

— definidlja a szerkezeti és szallitéfehérje jelentdségét a sejttranszportban
és a sejtalak valtozasaban;

— bemutatja a kémiai jel (pl. hormonalis) tovabbitédasat a sejt kiilsé
kdrnyezetébdl a belsejébe;

Nukleinsavak - bemutatja a nukleotidok és nukleinsavak felépitését;
- bemutatja egyes nukleinsav szerepét (DNS, mRNS, tRNS, rRNS);
— definialja és megkillonbdzteti a gént, kromoszémat és a genomot;

— Osszehasonlitja a DNS és RNS szervezetségét a prokariotakban,
eukariotakban és a virusokban;

- bemutatja és megmagyarazza a DNS-molekula megkett6z6dését, és
megnevezi e folyamatot katalizalé enzimeket;

— indokolja a komplementer bazisok parosodasanak jelentéségét a DNS
és RNS felépitésében és mikddésében;

- definidlja a genetikai kddot, és megmagyarazza annak szerkezetét és
szerepét, valamint tulajdonsagait (univerzalis és degenerdalt);

az mRNS bazissorrendjének (kodonok) leforditasat (transzlacio) a
fehérje aminosav-sorrendjébe;

— megmagyarazza a mutaciok kdvetkezményeit a fehérjék szerkezetében
és mikodéseben.

A jelodlt A sejt, mint elé rendszer szakasz tartalmi ismereteit 6sszekdti és szélesebb bioldgiai
kontextusban targyal réla.

4.3 Oroklodés

Az bsszes ismert szervezetnél a jellegzetességiiket meghatarozoé 6rokitd informacié hordozoi a DNS-
molekulak. A szervezet tulajdonsagainak hordozéi, a genetikai informacioé kifejezédésével keletkezett
fehérjék. A mutaciok a DNS valtozasai. Szamos mutacié hatastalan a fehérjék szerkezetére és
mikodésére, igy a szervezetre is, némelyek pedig a fehérjék, sejtek és szervezetek valtozasat
okozzak.

Az ivaros szaporodasndl a szul6i gének kombinalodasaval uj genetikai kombinaciok keletkeznek. Az
ivaros szaporodas ndveli a szervezet fajon bellili valtozatossagat, és ezzel néveli annak a
valészinliségét, hogy a megvaltozott kdrnyezeti viszonyokban e faj legaldbb néhany egyede tulél.
Csak az ivarsejtekben bekdvetkezett mutaciok kdvetkezményei olyan valtozasok, amelyeket az
utédok 6rokolhetnek.

A sejt kiilonb6z6 maddon 6roklédd és kifejez6dd géneket tartalmaz.
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Valamennyi sejt 6se sejt. A sejtek ndvekednek és osztédnak, és ezzel Uj sejteket hoznak létre. A sejt
osztddasa a szervezetek ndvekedését és szaporodasat teszi lehetdvé, és ezzel az élet folytonossagat

generaciokon keresztul.

Az ember a biotechnoldgia segitségével, amely magaban foglalja a szervezetek mesterséges
kivalasztédassal és géntechnoldgiaval torténd genomvaltozasat, a szervezeteket sajat
szlkségleteinek kielégitésére hasznalja.

Tartalom Célok
A jelolt
Sejtciklus — felsorolja a kilénb6z6 sejttipusok (prokariota, allati és ndvényi

Genetikai szabalyozas -

sejtek) osztddasainak kiuldnbségeit;

bemutatja a sejtciklus folyamatat (interfazis és mitézis) és a
kromoszomak szerkezeti valtozasait a sejtciklus alatt;

megmagyarazza a sejtek mitdzissal torténd osztédasanak
jelentéségét az ivartalan szaporodasnal és a klénok
keletkezésénél, valamint a szervezet névekedésénél és
megujulasanal;

Osszehasonlitja az egészséges és a rakos sejtek osztodasat;

a tobbsejtliek sejtjeinek differencialédasat és specializalédasat a
kilonb6z6 gének kifejez6désének kovetkezményeként
magyarazza meg;

bemutatja a meidzis folyamatat, és megmagyarazza szerepét a
genetikailag kulénb6zé haploid sejtek keletkezésénél;

megkuldnbdzteti a mitdzis és meidzis jelentéségét;
megnevezi a szervezet azon részeit, amelyekben a meidzis zajlik;

megmagyarazza a meiozis €s a megtermékenyités jelentéségét
az ivaros szaporodasnal, valamint jelentdséguiket az egyedek
genetikai valtozatossagaban;

indokolja a diploid sejtek jelentéségét;

indokolja az ivaros és ivartalan szaporodas elényeit és hatranyait;

indokolja a fehérjék szerepét, mint a szervezet tulajdonsagainak
hordozéiét;

bemutatja az operon szerkezetét a prokariotaknal és
megmagyarazza az operon kifejezé6désének szabalyozasat;

megmagyarazza a génkifejez6dés jelentéségét, és
szabalyozasanak alapmechanizmusat a sejtmag regulatorfehérjei
és a hormonalis szabdlyozas altal a sejtek szintjén az
eukariétakban, és a DNS szerepét a folyamatok szabdlyozasaban,
a sejtben;

megmagyarazza, hogy hogyan fejlédhet a megtermékenyitett
petesejtbdl tdbbsejtl szervezet, amely kilénb6z8 sejttipusokat
tartalmaz;

megmagyarazza, hogy a rakos betegségek keletkezése a
felugyelet nélklli sejtosztédassal all kapcsolatban, ami a sejtciklus
zajlasat felugyel6 gének mikodésében keletkezett hiba
koévetkezménye;
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Tartalom

Célok

Az 6rokité anyag valtozasa

Az 6roklédés modjai

megkUlénbdzteti a mutaciok tipusait (génmutacidé, kromoszéma-
mutacié, genommutéacio), felsorolja a mutacidk okait és
kdvetkezményeit, és ismeri a javitd mechanizmusok jelentéségét;

felsorolja a mutaciok keletkezésének okait;

megmagyarazza az ivarsejtekben és a testi sejtekben keletkezett
mutaciok kdvetkezmeényeinek kildnbségeit;

bemutatja az idegen gének bevitelének mddozatait a sejtekbe;

dsszehasonlitja a keresztezéssel keletkezett genomvatozédsokat a
géntechnoldgiaval keletkezettekkel;

bemutatja a klonok természetes és mesterséges keletkezését;

megmagyarazza, miért nyujtanak az 8ssejtek lehetéséget néhany
betegség gyogyitasara;

definialja és megkilénbozteti a genotipust és fenotipust;

bemutatja az allélek keletkezését, és megmagyarazza az
alléelkombinaciok hatasat a szervezet fenotipusara;

megmagyarazza a monogén és poligén tulajdonsagok
megnyilvanulasat, valamint a kdrnyezet hatasait a megnyilvanult
tulajdonsagokra;

a géneket és a genotipust dominans, recessziv, homozigéta,
heterozigoéta kifejezésekkel jeldli;

megmagyarazza az 6rokl6dés médjait (dominans-recessziv,
intermedier, kodominans, nemhez koétott) és a szilék genotipusa
alapjan megmondja az utédok fenotipusanak és genotipusanak
varhaté aranyat;

a gének fliggetlen kombinacidjat és az allélek véletlenszeri
Osszetételét a gamétakban, a meidzisban torténtek
kdvetkezményeként indokolja, valamint az egyed genotipusa
alapjan leirja a lehetséges gamétakat.

A jeldlt az OrékiGdés szakasz tartalmi ismereteit sszekéti és szélesebb bioldgiai kontextusban

targyalja.
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4.4 Evolucio

A Nap, a Fold és a Naprendszer mas részei 4,6 milliard évvel ezel6tt, az élet a Féldon pedig tdbb mint
3,5 milliard évvel ezelbtt keletkezett. A szervezetek sokfélesége az evolucioé eredménye, amely
valamennyi rendelkezésre allé 6kologiai fulkét az élet kildnb6z6 alakjaival toltott meg. A geoszféra és
bioszféra (szervezetek) interakcidjanak kovetkezménye a Féld olyan rendszerré valé alakulasa,
melynek a fejlédése még mai is folytatédik.

Az evolucio a faj egyedszamanak novekedését biztosité potencial (1), az utédok mutaciok és gén
rekombinaciok kovetkeztében beallt genetikai variabilitasanak (2), a tuléléshez sziikséges, természeti
forrasok korlatozottsaganak (3), az adott pillanatban elényben 1évd szervezetek tulélését és sikeres
szaporodasat biztosité szelekciés mechanizmusainak kévetkezménye.

A szervezetek bioldgiai csoportositasa a rendszerben a szervezetek kdzti rokonsagi kapcsolatokon
alapul. A szervezeteket hierarchikusan elrendezett csoportokba és alcsoportokba soroljuk, evolucios
torténelmiket tikrdzd hasonlésaguk alapjan.

Az ember evoluciodja a foldi élet k6z0s evollcids torténelmének toredéke, amely ugyanolyan
torvényszerliségeknek és mintaknak van aldvetve, mint mas fajok evolucidja. A korszer( felfedezések
a homonidak kézos 6sének hipotézisét, és az azt kdvetd kiilénb6zé homonid fajok divergens
fejlédését tamasztjak ala, valamint egy faj kivételével az 6sszes tobbi kihalasat.

Tartalom Célok

A jelolt
Az élet keletkezése és — 0Osszehasonlitja a foldi élet keletkezésérdl szol6 hipotéziseket;
fejlédése

- felsorolja és bemutatja azokat a folyamatokat, amelyek valdszinileg
lehetéveé tették az élet kialakulasat a Foldon, és indokolja azok
jelentéségét az élet kialakulasaban,;

— bemutatja a Miller—Urey kisérletet, és indokolja annak jelentéségét a
szerves anyagok abiotikus keletkezésének hipotézise
alatamasztasaban;

— bemutatja a RNS-molekula 6nmegkett6z&dési és katalikus
tulajdonsagainak szerepét az élet keletkezésében és fennmaradasaban,;

— az él6 rendszerek (szervezet, 6koszisztéma, bioszféra) valtozasat a
bolygé véltozoé kérilményeivel kéti egybe;

— az él6 koézos tulajdonsagait az élet k6zos evoluciés eredetével indokolja,
és bemutatja az evolulcids valtozasokat az elsé sejttél a tébbsejtliség
megjelenéséig;

— targyal az els6 szervezetek lehetséges anyagcseretipusairdl;

— indokolja a fotoautotréfok megjelenésének jelentéségét a 1égkor
Osszetételében és az élet fejl6désében a F6ldon;

— bemutatja az eukariéta sejt keletkezését az endoszimbitta elmélet
alapjan, és felsorolja az ezt alatamaszt6 adatokat;

- bemutatja a tdbbsejtliség megjelenését és jelentéségét;
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Tartalom

Célok

Az evolucid
mechanizmusai

megmagyarazza a szervezetek alkalmazkodasat a felépitésikben,
miikddésikben, viselkedéslikben és szaporodasukban a természetes
kivalogatddas evolucios elméletével;

megmagyarazza a mutaciok jelentésegét a valtozatossag
kialakulasaban, és a természetes kivalogatdédas szerepét a szervezet
tulélésében és szaporodasaban egy meghatarozott kérnyezetben;

bemutatja a természetes kivalogatddas hatasat a populacio
szervezeteinek fenotipusara és kdzvetve a génkészletre;

megmagyarazza, hogy a természetes kivalasztddas hogyan valasztja ki
a nem iranyitott mutacidkkal keletkezett alléleket és igy iranyitja az
evoluciat;

Hardy—-Weinberg elvét hasznalja a populacio allél-, genotipus és
fenotipus gyakorisaganak szamitasara, és bemutatja, mely esetekben
érvényes ez az elv;

megmagyarazza az allélgyakorisag valtozasanak okait a populacio
génkészletében;

megmagyarazza a recessziv letdlis allélek megmaradasanak maédjait a
populacié génkészletében;

megmagyarazza a populacio allélgyakorisag valtozasanak hatasat a
populacié valtozasara és a faj fejl6édésére;

Osszehasonlitja a szervezet fenotipusanak alkalmazkodasat a kérnyezet
jelenlegi kériilményeihez a populacioé fokozatos evolucids valtozasaival,

Osszehasonlitja a barlangban é16 szervezetek evollciés adottsagait a
barlangon kivll él6 rokonszervezetekkel;

definialja a fajt, és bemutatja a meghatarozassal kapcsolatos
problémakat;

definialja a speciaciét és bemutatja annak folyamatat;

megmagyarazza a foldrajzi és okoldgiai elkulonillés szerepét a
szaporodasbeli elkilénilés kialakulasaban és ismeri a szaporodasbeli
elkulénulés mechanizmusait;

bemutatja a szervezet fenotipus és genotipus valtozasanak okait és
indokolja az Uj fajok kialakulasanak feltételeit;

indokolja az ivaros szaporodas jelentéségét a fajon beliili
valtozatossagban;

megmagyarazza, hogy a ndévények (mohak, harasztok, magvas
ndvények) evolucids fejlédésében, miért jellemz6 a diploid fazis uralma
a haploid fazis felett, és ezt 6sszekéti az allatok diploid fazis uralmanak
elényeivel;

indokolja a kis vagy nagy genetikai valtozatossaggal rendelkez6
populacié/faj tulélésének kilonbdzd lehetéségeit a valtozo kornyezet
esetében;

példakon felismeri és megmagyarazza az analdgia, homoldgia,
konvergencia, divergencia, progressziv és regressziv fejlédés fogalmat;
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Tartalom Célok

Az ember evolucidja

A szervezetek -
rendszerezése

indokolja a paleontoldgiai, morfoldgiai, embriolégiai, biokémiai, genetikai
és biogeografiai adatok jelentéségét az evolucio rekonstrukciojaban és
az élélények rokonviszonyanak megallapitasanak jelentéségét;

indokolja a ma él8 szervezetek kdzds szarmazasat;

Osszekdti a szervezetek egy meghatarozott csoportjanak kdzos
tulajdonsagait k6z6s szarmazasukkal,

Osszehasonlitja a természetes és mesterséges kivalogatédas menetét
és eredményeit;

a gyors evolucié példajaként magyarazza meg a kérnyezetben 1évé
anyagokkal szemben kialakulé ellenallé képességet (rezisztencia) (pl.
baktériumok- antibiotikumok, rovarok-insekticidek);

indokolja a molekularis 6ra jelentéségét a rokonviszonyok
megallapitasanal és a fossziliak jelentéségét a molekularis 6rak
beallitdsanal;

felsorolja és indokolja a szervezetek harom vagy hat orszagra

(6sbaktériumok, baktériumok, protistak, gombak, névények, allatok)
osztasanak mércéit;

besorolja az embert a rendszerbe;

felsorolja az emberi faj evolucidjanak hatarkdveit;

kialakulasaval, és indokolja a kulturalis evolucio jelentéségét az ember
fejlédésében;

targyal az ember korszeri életmodjanak lehetséges hatasairdl az ember
bioldgiai evolucidjara;

megmagyarazza a szervezetek rendszerezésének jelentéségét, és
kommentalja a hasonlésag és rokonsagi kapcsolat szerepét a
rendszerezésében;

bemutatja a rendszerek hierarchikus felépitését, a fajt alapvet6
rendszertani kategoériaként hatarozza meg;

bemutatja a fajok kéttagi megnevezését, és indokolja az efféle
megnevezeés jelentéségét;

megmagyarazza a morfolégia, embrioldgia, valamint a DNS
bazissorrendje és a fehérje aminosav sorrendje 6sszehasonlitasanak
jelentéségét a rokonsagi kapcsolatok megallapitasaban, és felhasznalja
Oket a szervezetek rendszerezésében;

bemutatja azokat a jeleket, amelyek alapjan a szervezeteket harom
doménra osztjuk, és 6sszehasonlitja rokonsagi kapcsolatukat;

bemutatja a szervezetek osztalyokba torténd csoportositasat és az
osztalyok f6 jellegzetésségeit;

felismeri és megkulonbdzteti az eukarioéték szélesebb csoportjainak
képviselbit.

A jeldlt az Evolucié szakasz tartalmi ismereteit 6sszekdti és szélesebb biolégiai kontextusban

targyalja.
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4.5 A szervezet mint élo rendszer

Annak ellenére, hogy a szervezetek igen sokszinlek, felépitésikben és mikddésukben vannak
alapvetd hasonlésagok, amelyek k6zos evoluciés szarmazasuk kdvetkezményei. Egyben valamennyi
szervezet hasonl6 életproblémak megoldasaval kiizd — a belsé szervez8dés fenntartasa, valamint
energia, anyagok, éléhely és utdédok biztositasa.

Valamennyi szervezet sejtekbdl éplil fel. Az egysejtlieknél valamennyi életfolyamat és a szervezet
mikodésének felligyelete egy sejt szintjén zajlik, a tobbsejtlieknél pedig a szervezetben szamos sejt
O0sszehangolt mikddése van jelen, amelyek szbvetekbe, szervekbe és szervrendszerekbe
szervezddtek.

A szervezet belsd és kilsd kdrnyezete eltérd. A belsé kérnyezet relativ stabilitdsa a dinamikus
egyensuly eredménye, amely fenntartdsahoz energia szikséges. Valamennyi szervezet a
kérnyezetbdl vesz fel energiat, és anyagcserét folytat a kornyezettel.

A szervezetek felépitése és miikddése kdzvetlenll az életproblémak megoldasi modjaval kapcsolatos,
amely az evolucio folyamataban és a szervezetek és kdrnyezetik interakcidjaban alakult ki.

Tartalom Célok
A jelolt
Baktériumok - felismeri és bemutatja a baktériumok alapvet6 jellegzetességeit,

. o szaporodasukat és genetikai valtozatossaguk keletkezését;
A baktériumok felépitése,

szaporodasa €s mikodeése - Gsszehasonlitja a baktériumok/prokariétak anyagcseréjének a
valtozatossagat az eukariotédkéval, és a kuldnbségéket az evolucios
torténelemmel indokolja;

- bemutatja az anyag- és energianyerés maodjait a kdrnyezetbdl a
baktériumoknal, és indokolja a baktériumok szerepét az
Okoszisztémak energiaaramlasaban és anyagkoérforgasaban;

— indokolja a baktériumok jelentdségét az ember szamara;

Gombak - felismeri és bemutatja a gombak alapvetd jellegzetességeit;

- bemutatja a gombak taplalkozasanak madjait, és példakon
megmagyarazza jelentéséguiket az 6koszisztémak
energiadramlasaban és anyagkoérforgasaban, valamint példakon
megmagyarazza jelentéségiket az ember szamara;

- bemutatja, és az evoluci6é szemszdgébél indokolja a partnerek
viszonyat a szimbidzisban, amely mindkettejuk szamara hasznos;

Névények - felsorolja és bemutatja a névények vegetativ szerveit és szoveteit,
felismeri 6ket az abran és megmagyarazza, hogyan kapcsolodik

A novények felépitése €s sejtjeik felépitése az altaluk végzett feladatokkal;

muikodése
— Osszehasonlitja a zarvatermd&k csoportjainal (kétszikliek és
egyszikiiek) a vegetativ szervek felépitését;

— indokolja a fotoszintézis és a sejtlégzés jelentdségét a ndvényi sejt
szerves anyag- €s energiaellatasaban;

- megmagyarazza az asvanyi anyagok jelentéségét, amelyeket a
ndvény a talajbdl vesz fel;

— megmagyarazza a névényben zajl6 viz-, dsvanyi és szerves
anyagszallitasanak mechanizmusét és jelentéségét;
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Tartalom

Célok

A névények ndvekedése és
fejlédése

A ndvények szaporodésa

A ndvények tulélési stratégiai-

Allatok
Az ember és az allatok
felépitése és mikddése

megmagyarazza a ndvény szendioxid és vizellatasanak problémait;

bemutatja a ndvényi szévetek felépitését és jelentéségét, és
szereplket 6sszekapcsolja a ndvények névekedésével, alakjaval és
szaporodasaval;

bemutatja a masodlagos vastagodas folyamatat, 6sszekéti a fa és
kéreg felépitését feladataikkal, valamint indokolja jelentéségliket a fas
névények tulélésében;

bemutatja a zarvatermék viragat, az abrakon felismeri az azt épit6
struktarakat, és felsorolja feladataikat;

O0sszehasonlitja a zarvatermdk csoportjainal (kétsziklek és
egyszikiiek) a viragok felépitését;

definialja a szélbeporzast és rovarbeporzast, felsorolja és
megmagyarazza a magvas novények alkalmazkodasat a megporzas
maodjahoz;

bemutatja a megtermékenyitést, a zarvatermék magjanak fejlédését
és jelentdségét, valamint az abrakon felismeri a magvak részeit;

megkulonbdzteti a magot, a termésfalat, a termést, valamint a termés
felépitését 6sszekdti a magvak terjedésének modjaval;

felsorolja és bemutatja a magvas novények ivartalan szaporodasanak
példait és indokolja az ivartalan és ivaros szaporodas elényeit és
hatranyait;

bemutatja a ndvények fotoautotréf és rogzitett életmadddal kapcsolatos
tulélési stratégiait;

megmagyarazza a ndvények evoluciés stratégiait, amelyek biztositjak
tulélésiket a szarazsag és alacsony téli hdmérsékletek idészakaban,;

bemutatja a hormonok jelentéségét a ndvények mikoédésében és
tulélésében;

bemutatja, és az evolucié szemszo6gébdl indokolja a ndvények
interakcidjat mas szervezetekkel (mikorrhiza, nitrogén baktériumok,
beporzdk, a magvakat terjesztd allatok, névényevék);

indokolja a ndvények kdzvetett és kdzvetlen jelentéségét az ember
szamara;

felsorolja az allati szervezet szervez6dési szintjeit és 6sszehasonlitja
az egyseijtliek sejtjét a tobbsejtliek specializalodott és differencialddott
sejtjeivel;

o0sszehasonlitja a névények autotrof és az allatok heterotréf
taplalkozasi maédjat;

felsorolja az asvanyok és vitaminok forrasait, valamint
megmagyarazza jelentéségiket a szervezet mikoédésében,;

megmagyarazza a tapanyagok jelentéségét a sajat szerves anyagok
kiépitésében és az életfolyamatok mikodtetésében, valamint
bemutatja, mi torténik a szervezetben az anyagtdbblettel;
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Célok

Széllitérendszer

Immunrendszer

Légzérendszer

Emésztérendszer

Kivalasztd szervrendszer

megmagyarazza, hogy a tébbsejtl szervezeteknél a
szallitérendszerek kialakulasa a diffuzié korlatozottsagaval és a
nagyobb oxigénszikséglettel kapcsolatos;

bemutatja az ember vérének dsszetételét, megmagyarazza a
vérplazma Osszetételét és szerepét, valamint az abrakon felismeri a
vérsejteket és megmagyarazza szerepuket;

bemutatja a sziv és érrendszer felépitését, valamint megmagyarazza
mikodésik mechanizmusat;

értékeli a sziv és érrendszert szolgal6 preventiv intézkedések
jelentéségét;

Osszehasonlitja az allatok szallitérendszerének kilénb6z6 fajtait;
megmagyarazza, hogy mi hatarozza meg az ember vércsoportjait;
megmagyarazza az ABO-vércsoportrendszer 6roklédéseét;

bemutatja az immunrendszer jelentéségét és miikddését, valamint az
emberi immunrendszer mikodésének zavarait;

bemutatja és megkulonbdzteti az aktiv és passziv szerzett immunitast,
valamint a természetes és mesterséges immunizalast;

Osszekapcsolja a transzplantacio korlatozottsagat az immunrendszer
mikodésével,

bemutatja az allatok, kilénb6z8 parazita szervezetek elleni
védekezését lehetbveé tevd védekezési mddjait;
megmagyarazza a légzégazak cseréjének jelentéségét az allatok

anyagcsere-folyamatainak fenntartasaban;

bemutatja és felismeri az ember légzérendszerének részeit, valamint
megmagyarazza miikddésiket és szerepuket;

a légzérendszer felépitését a légzbfeliilet nagysagaval és a
felhasznalt oxigén mennyiségével koti 6ssze kiilénbozé allatoknal;

értékeli a 1égz6rendszert szolgal6 preventiv intézkedések
jelentéségét;

bemutatja és felismeri az ember emésztérendszerének részeit,
valamint megmagyarazza mikddésuket és szerepuket;

Osszekdti a tapanyagok valasztasat a szervezet helyes és helytelen
mikddésével;

O0sszehasonlitja az allatok taplalkozasanak és emésztésének
kilonb6z6 formait;

felsorolja a heterotréfok anyagcseretermékeit, és bemutatja a
mérgez0, szukségtelen és felesleges anyagcseretermékek kilritését;

bemutatja és felismeri az ember kivalaszté szervrendszerének részeit,
valamint megmagyarazza miikddésiket és szerepiket;

értékeli a kivalaszto szervrendszert szolgal6 preventiv intézkedések
jelentéségét;
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A szabalyozasi rendszerek

Hormonalis rendszer

Idegrendszer

Az ingerlletek felvétele -

Osszekoti a nitrogénvegyuletek (ammania, karbamid-sav, karbamid)
kivalasztdédé alakjat a rendelkezésre allé vizmennyiséggel;

bemutatja és indokolja a hormonalis és az idegrendszer jelentéségét a
test mikddésének szabalyozasaban és a stabil belsé kdrnyezet
fenntartasaban;

megmagyarazza a negativ visszacsatolas mikddeési elvét;

megmagyarazza a test allando testhémérsékletének és allandé
vizmennyiségének szabalyozasat;

targyal az alkohol és mas drogok hatasarol a szabalyozasi rendszerek
mikddésére;
megmagyardzza a hormonok szallitasat és mikodését a célsejtekben,

valamint azok reagalasat;

megmagyardzza a negativ visszacsatolassal torténd
hormonkivalasztds szabalyozasat;

megmagyarazza a pajzsmirigy €s a hasnyalmirigy szerepét a stabil
belsé kérnyezet fenntartasaban;

targyal a hormonterapia elvérél az endokrin rendszer betegségeinek
gyogyitasaban;
felismeri és bemutatja az idegsejt felépitését és mikodését;

megmagyarazza a nyugalmi potencialt, az ingerilet keletkezését és
tovabbitasat a mielizalt és nem mielizalt idegrostokon;

bemutatja a kémiai szinapszis felépitését és mikodését;

megmagyarazza a pszihoaktiv anyagok hatasat a szinapszisok és az
egész idegrendszer miikddésére;

definialja a kézponti és kdrnyéki idegrendszer fogalmat;

bemutatja a kérnyéki idegrendszer felépitését és miikddését;
O0sszehasonlitja a kdzponti és kdrnyéki idegrendszer miikbdését;
bemutatja a gerincveld és az agy részeinek felépitését és mikodését;
megmagyarazza a reflexek mikddését;

bemutatja és dsszehasonlitja az allatok kilonbdzé idegrendszer-
tipusait;

6sszehasonlitja a hormonalis és idegrendszer miikodését;

megmagyarazza az érzékszervek és idegrendszer kapcsolatanak

érzékszervek jelentéségét a kdrnyezet informacidinak érzékelésénél és
feldolgozasanal, 6sszekapcsolja az érzékszervek miikddését a tulélési
stratégiakkal;

— definidlja az ingert, felsorolja az érzékszervek fajtait az inger fajtajara
nézve, és megkulénbozteti a kilsé és belsd receptorok szerepét;

— bemutatja a ful és a szem felépitését, és megmagyarazza
mikodésiket, valamint miikddésuk elvét felhasznalja mas
érzékszervek mikodésének magyarazatanal;
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Védelem, tdmasz és mozgas -

Szaporodas, novekedés és -
fejlédés

bemutatja az allatok és az ember hamstruktarainak felépitését,
feladatait és jelentéségét, valamint 6sszehasonlitja 6ket;

felsorolja a mozgasszervek feladatait;

bemutatja és felismeri a vaz kilonb6z6 fajtait, valamint
O0sszekapcsolja 6ket az életmoddal;

bemutatja a szbvetek felépitését és jelentdségét a gerincesek
vazaban;

bemutatja a csontkapcsolatokat és a csontok, a porc, az inszalagok,
az inak és az izmok szerepét 0sszekdti a mozgéssal,

bemutatja a fehérjemolekuldk szerepét a mozgasban;

bemutatja a vazizom felépitését és mikddését, és megmagyarazza az
aktin, miozin, Ca** és ATP szerepét mikodéseében;

megmagyarazza az izom mikodését és ellatasat aerob és anaerob
kéralményekben;

bemutatja az ember ivarszerveinek felépitését és mikodéseét,
megmagyarazza a hormonrendszer szerepét ebben;

megmagyarazza a terhesség meggatolasanak lehet6ségeit és a
terméketlenség gyogyitasat;

bemutatja az ivarsejtek keletkezésének és érésének folyamatat az
embernél;

bemutatja az ember egyedfejlédését;

bemutatja a megtermékenyitést és az embriondlis fejlédés kezdetét (a
morula és a blasztociszta kialakulasa), 0sszekéti az ektoderma,
endoderma és mezoderma kialakulasat a szervrendszerek tovabbi
fejlédésével, valamint megmagyarazza a méhlepény jelentéségét a
gyermek fejl6édésében;

bemutatja és 6sszehasonlitja az allatok kilénbdz6 szaporodasi médjat
és egyedfejlédéseét;

bemutatja a nem 6rokl6dését az embernél;

targyal a genetikai diagnosztika jelentéségérél és értékeli a genetikai
adatgydijtés jelentéségeét.

A jelolt A szervezet mint é16 rendszer szakasz tartalmi ismereteit dsszekoti, és szélesebb bioldgiai

kontextusban targyalja 6ket.
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4.6 Okolégia

Az Okolbgia a szervezetek kozti viszonyokat, és a szervezetek és az élettelen kdrnyezet interakcidjat
tanulmanyozza. Az alapvet6 miikddési egység, amelyben ezek a folyamatok zajlanak, az
Okoszisztéma, amely egyesiti az él6 és élettelen kérnyezetet.

A szervezetek a kérnyezetben populacidkban élnek és kihasznaljak a kdrnyezet €l6 és élettelen
adottsagait, amelyeket koz6s néven a faj 6koldgiai kérnyezetének nevezink.

Az dkoszisztémaban egyltt él6 fajok élettarsulasokat alkotnak, és egymas kozott kilonb6zé viszonyok
szerint vannak 6sszekapcsolva. Az 6koszisztémak nyitottak és egymas kdzott 6sszekapcsoltak. Az
egész bolygo az okoszisztémak dsszekapcsolt egységeként (bioszféra) mikodik.

Az ember kilénb6z6 6koszisztémakban él, amelyeket a lakossag szamanak névekedése, a
technoldgia és a fogyasztas miatt egyre jobban véltoztat. Az ember az dkoszisztémak valtozasat és a
biolégiai sokféleségnek a megsemmisiilését okozhatja. Az 6koszisztémak nagy valtozasai tulléphetik
a szervezetek azon képességét, hogy a valtozasokhoz természetes modon alkalmazkodjanak, vagy
az embernek azt a képességét, hogy a valtozasokhoz technolégiailag alkalmazkodjon.

Tartalom Célok
A jelslt

Az 6koldgia, mint a meghatarozza az dkoldgia kutatasanak terlletét, és indokolja kapcsolatat mas
bioldgia terllete tudomanyos terlletekkel;

— megklldnbozteti és dsszehasonlitja az dkoldgiat, a kdrnyezetvédelmet és a
természetvédelmet;

- meghatarozza a populacio, élettarsulat, biotdp, habitat, dkoldgiai fllke,
Okoszisztéma, biom és bioszféra fogalmat és példakon hasznalja 6ket fel;

— megklldnbdzteti és dsszehasonlitja az €16 szervezet szervezddési szintjeit
(egyed, populacio, bioconozis) és azok valaszat az abiotikus és biotikus
tényezbkre, valamint dsszekapcsolja 6ket az 6koszisztémak mikddésének
teljeskoérl megértésében;

Egyedek és Osszekoti és 6sszehasonlitja a szervezetek belsé kdrnyezetének valaszat a
populaciok kulsé kérnyezet kérilményeire;

— felismeri és bemutatja a kiildonb6z6 6kdszisztémak abiotikus tényezdit;

— indokolja a szervezetek tlir6képességét és azt a tlir6képesség gorbéjével
abrazolja, valamint 6sszehasonlitja a kulénbdz8 szervezetek
tiréképességének gorbéjét;

— értékeli a specialistak és generalistak tulélési lehetéségét a kornyezet
valtozasakor;

— Osszekapcsolja a faj elterjedtségét a kdrnyezet abiotikus és biotikus
tényezobivel,

— bemutatja, felsorolja, felismeri és indokolja a szervezetek néhany
alkalmazkodasat az abiotikus tényezbkre;

- megmagyarazza a természetes és antropogén hatasok kdvetkezményeit az
egyes szervezetre, fajokra és 6koszisztémakra tekintve;

— Osszekapcsolja a szervezetek 6koldgia alkalmazkodasat evolucids
fejlédéstikkel;
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Célok

Az dkoszisztéma
mikoddése

Osszehasonlitja a populacién bellli valtozatossag megjelenését a fajon
bellilivel, és felsorolja az U] fajok keletkezésének mechanizmusait;

az Okoszisztéma dinamikussagat a biotdp és biocdndzis egymaskozti
hatasaval indokolja;

adaptéciojat;

definialja és bemutatja a szervezetek kdzti viszonyokat a biocéndzisban
(zsdkmanyolas, él6skodés, kotelezd és nem kotelezé egyittélés,
asztalk6zosség, versengés és neutralizmus);

az egyedek és populdciok példajdn megmagyarazza egymaskozti
alkalmazkodasukat, a zsakmanyoldk és zsakmany, az él6skddék és
gazdaallatuk kapcsolatat és viszonyat;

bemutatja az 6koldgiai flilkét, a faj jellegzetességeként indokolja meg, és
példakon felismeri jellegzetességeit;

megmagyarazza a termeészetes forrdsok korlatozott mennyiségének, az
Okologiai flilkék atfedettségének és a versengésnek a kapcsolatat;

megmagyarazza az 6koldgiai fulkék atfedettségének dkoldgiai és evolucios
kovetkezményeit;

megmagyarazza az él6skodo és gazdaallat viszonyanak egyuttéléssé
fejlédését, és bemutatja az ilyen viszonyok példait;

felsorolja és bemutatja a populacié tulajdonsagait, a populacié paramétereit
valamint megmagyarazza a populacié dinamikara haté mechanizmusokat;

grafikonnal abrazolja és megmagyarazza a populacié ndvekedésének
gorbéjét, felsorolja a ndvekedés okait és kdvetkezményeit, valamint targyal a
populacié tovabbi fejlédésének perspektivairdl;

megfelelé adatokbdl kiszamitja és grafikusan bemutatja a populacié siriiségét,
felismeri az egyedek térbeli eloszlasat egy teriileten, valamint a populacio
Oregkori eloszlasat és ivari 6sszetételét;

indokolja a fajok fejl6dését a természetes kivalasztodassal, a fajok
alkalmazkodasaval a kdrnyezethez, és megmagyarazza a genetikai
sokszinliség jelentéségét ebben;

megmagyarazza, mi térténik a foldre érkezé fényenergiaval,

definidlja az els6dleges termelést és indokolja jelentéségét az 6koszisztémak
mikddésében;

definialja a taplaléklanc és halézat trofikus szintjeit, valamint megmagyarazza
azok egymaskdzti viszonyat;

elkésziti és megmagyarazza a taplalkozasi halézatok sémait;

grafikusan abrazolja a trofikus szintek aranyait energiapiramisokkal és
biomassza-piramisokkal;

bemutatja és megmagyarazza az ékoszisztéma energiaaramlasat, és
megmagyarazza, miért rovidek a taplaléklancok;

megmagyarazza a termeldk, a fogyaszték és a lebontdk szerepét az
Okoszisztéma energia-aramlasdban és anyagkorforgasaban;

Biolaogia

31



Tartalom

Célok

Az 0koszisztémak
és a bioszféra

Az ember és a
természet

a szén példajan megmagyarazza az anyagok biogeokémiai kdrforgasat a
bioszféraban;

megmagyarazza a viz korforgasat a Fold bioszférajaban, és indokolja
jelentéségét a bioszféra fenntartasaban;

bemutatja a baktériumok szerepét a nitrogén koérforgasanal a bioszféraban;
megmagyarazza, miért €lé rendszer az 6koszisztéma;

definialja a biocdndzis dominans és jellegzetes fajait, és felismeri 6ket
példakon;

bemutatja a szukcesszidt és az 6koszisztémak mikddését mint a kdrnyezet
abiotikus és biotikus tényez6inek interakciojat;

Osszehasonlitja a pionir és klimax tarsulas biolégiai valtozatossagat a
természetes forrasok kihasznaltsagaval és az energia hatékonysagaval;

megmagyarazza, mi a biodiverzitas a fajok egyes egyedei, azok populacidi,
valamint a fajok és a biocénézisok szintjén;

indokolja a dominans és a kulcsfajok szerepét az 6koszisztéma mikodésében;

megmagyarazza az 6koszisztémak kapcsolatat és egymas kozti viszonyat a
bolygé bioszférajaban;

megmagyarazza, hogy a Fold éghajlatanak valtozasai hogyan hatottak az
Okoszisztémak valtozasara és a fajok fejlédésére;

indokolja az emberi populacié megnévekedésének hatasat a bioszférara,
targyal az emberi tevékenység lehetséges kdvetkezményeirdl az
Okoszisztémak felépitésében és miikddésében;

megmagyarazza a vizek ontisztitdé képességét;

indokolja a szennyezddés kdvetkezményeit, valamint a vizgazdalkodas
jelentéségét;

bemutatja a tisztitoberendezés mikodését, és dsszehasonlitja a vizek
onmegtisztité folyamataival a természetben,;

meghatarozza, mik a hulladékok, és indokolja kezeléslk elvét;

megmagyarazza az anyagok bioakkumulaciéjat a taplaléklancokban és a
halézatokban;

megmagyarazza az atmoszféra szennyezddésének kévetkezményeit;

bemutatja az 6zonrétek jelentéségét az atmoszféraban, és megmagyarazza
vékonyodasanak kovetkezményeit;

bemutatja az lveghazhatas keletkezését és jelentéségéet az élet szamara a
Foldon, valamint megmagyarazza az Uveghazhatast okoz6 gazok
ndvekedésének kdvetkezményeit a bolygd éghajlatara nézve;

kommentalja a taplalék, a viz és a leveg6 szennyez6 anyagainak hatarértékeit
és a megengedett koncentraciéjat meghatarozo térvények jelentéségét;
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targyal a genetikailag médositott szervezetek és nem 8shonos fajok
Okoszisztémakba torténé behozatalanak kévetkezményeirdl;

indokolja a populacio kritikus nagysagat, amely biztositja a faj tulélését;

felsorolja a fajok tdmeges kihalasanak okait a Fold torténelmében, valamint
O0sszehasonlitja a fajok mai kihalasanak okaival;

indokolja a veszélyeztetett fajok, habitadtok és dkoszisztémak védelmének
jelent6ségét, valamint azok védelmének madjait;

indokolja a k6z0s fejl6édés, a gazdasag és a természetes forrasok
felhasznalasanak, tervezésének jelentéségét a minéségi életben és az
emberiség tulélésében.

A jeldlt az Okoldgia szakasz tartalmi ismereteit 6sszekéti, és szélesebb bioldgiai kontextusban

targyalja.

4.7 A biologia mint természettudomany

A tudomanyos haladas értelmes kérdések felallitdsan és a jol megtervezett kutatdsokon alapul.

» E szakasz céljait a jelolt a laboratoriumi és terepmunka
keretében, kutatasokkal és kisérletekkel éri el.

Tartalom

Célok

Kutatas és kisérletek

A jelst

bemutatja és indokolja a folyamatokat a kutatasi munkaban és példakon
hasznalja 6ket fel;

ismeri a mikroszkopizalas technikajat, indokolja a mikroszkopizalas
munkafolyamatait, és példakon fel tudja 6ket hasznalni;

ismeri és felhasznalja az alapvetd laboratériumi technikakat, indokolja
hasznalatukat, valamint fel tudja 6ket hasznalni a biokémiai, fiziologiai
kisérletekben és a terepmunkaban;

ismeri az adatgydijtés technikait, azok rendezését és bemutatasat (abra,
séma, tablazat, grafikon);

ismeri és felhasznalja az informacidés-kommunikécios technoldgia (IKT)
felhasznalasanak maodszereit, indokolja azok hasznalatat, és fel tudja
Oket hasznalni adatgydjtésnél, adatfeldolgozasnal és adatbemutatasnal
(mennyiségi és mindségi adat);

megtervezi és felhasznalja a természettudomanyos kutatdmunka, a
kisérleti munka és az él6 rendszerek megfigyelési mddszereit a
laboratériumban és a terepen,;

indokolja a kutatasi technikak vagy a kisérlet kivitelezési médjanak
felhasznalasat, kritikusan értékeli 6ket, valamint javitasokat ajanl;

felhasznalja a statisztikai analizis alapjait az eredmények bemutatasanal
és analizisénél (kbzépérték — atlag, median, standard hiba, korrelacios
egyutthato, t-teszt;
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— kritikusan értékeli és indokolja az adatokat, kovetkeztetéseket és
Osszegzéseket;

— értékeli a tudomanyos adatokat és azok korlatozottsagat a kisérleti
technoldgia, adatgytijtés és feldolgozas torténelmi fejlédésének
nézépontjabdl;

— kritikusan értékeli a modellek felhasznalasat a természetes
torvényszeriiségek teljes kor(i bemutatasaban.
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5 AZ IRASBELI VIZSGAN HASZNALT
KERDOSZAVAK ES FELADATOK PELDAI

5.1 Kérdoszavak és azok jelentoségének
magyarazata

1. Mi- definiciokra, jeldlésekre, folyamatokra, felsorolasokra,é6sszegzésekre,
feladatokra, okokra, abrakra,tulajdonsagokra, részekre, valasztasokra, ...
vonatkozik

Példak a kérdésekre:
1.1. Hatarozza meg, hogy mi a szdvet!

Megoldas

A szdvet egyforma alaku és miikodési sejtek csoportja.

Gyakori hiba: A szdvetet egyforma sejtek épitik. Kétészovetet, idegszovetet, ... ismerlnk.

Magyarazat: A kérdés az, hogy mi a szOvet, és nem az, hogy mi épiti fel a szévetet. A kérdés nem koveteli
a szovettipusok felsorolasat. A feleletben nincs megemlitve a sejtek egyforma miikédése.

1.2. Az abran mi van B betlivel jel6lve?

Megoldas
Mitokondrium.

1.3. Mit ke Il tennlink a szaj nyalkahartyajanak preparatumaval, hogy a sejteket jobban lassuk?

Megoldas
A preparatumok megfestjuk.

1.4. Mitérténik a sejt vakudlumaval, ha hiperténias NaCl oldat hatasanak tesszik ki?

Megoldas
A vakudélum dsszehulzodik.
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1.5.

2.

Mik a feladatai a sejtfalnak a ndévényi sejtben?

Megoldas

A sejtfal a ndvényi sejteknek védelmet és szilardsagot nyujt.

Gyakori hiba: A sejtfal korlilveszi a sejteket.

Magyarazat: A kérdés a sejtfal feladataira utal és nem arra, hogy hol talalhaté. A sejtfal a sejt része és nem azon kivil
talalhato.

Hogyan - a folyamatokra, médokra, alakokra, médszerekre vonatkozik.

Példak a kérdésekre:

2.1.

2.2.

3.

Hogyan vizsgalna fellil azt az allitast, hogy az élesztégombak szaporodasahoz nem sziikséges
oxigén?

Megoldas

Ugy, hogy a sejteket hermetikusan zart tenyészetben tenyésztenénk, és dsszehasonlitanank az
élesztégombak szamat a kisérlet kezdetén és végeén.

Gyakori hiba: Az élesztégombak oxigén nélkul is tudnak élni./Az élesztégombak oxigén nélkil erjedést
végeznek.

Magyarazat: A bemutatott feleletek nem teszik lehetévé annak az allitasnak a fellilvizsgalasat, amelyet a
kérdés kovetel.

Hogyan terjednek az informacidk az idegsejtek k6zott?

Megoldas

Ingertiletatvivé anyagokkal.

Hiba: Az idegsejt membranjan elektromos potencial keletkezik.

Magyarazat: A felelet nem magyarazza meg az informacio terjedését az idegsejtek kozott.

Miért - az okra, kommentarra, 6sszegzésre, elemzésre, 6sszehasonlitasra
vonatkozik.

Példak a kérdésekre:

3.1.

3.2.

A taplalékhalézatban egymas kozt tobb taplaléklanc van 6sszekotve. Tébbnyire rovidek.
Indokolja meg, miért révidek a taplaléklancok?

Megoldas
Mert egyik lancszembdl a masikba az energianak csak egy kis része jut tovabb.

A bakterialis megbetegedéseket antibiotikummal gyogyitjuk. Az utébbi években a
gyogykezeléseknél szdmos antibiotikum hatastalan. Miért?

Megoldas
Mert szamos baktérium ellenallé képességet fejlesztett ki az antibiotikumokkal szemben.

Magyarazza meg - folyamatokra, téorvényszeriiségekre, 6sszegzésekre,
osszehasonlitasokra vonatkozik. A szévegben kérdészavakkal is
helyettesitheté.

Példak a kérdésekre:

4.1. Magyardzza meg az etanol megjelenését a zart edényben, amelyben a sz6l61éhez
élesztdgombakat raktunk!
Megoldas
Mivel az edény zart, nem férhet hozza oxigén, az élesztégombak alkoholos erjedést végeznek, aminek a
mellékterméke a kérnyezetbe kibocsatott etanol.
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4.2.

Magyarazza meg, miért valasztanak ki tébb CO.-t az el6z8 kérdés élesztégombai, ha az
edénybe oxigént vezetiink!

Megoldas

Azért, mert most sejtiégzést végeznek, amelynél tébb CO, valasztodik ki.
Gyakori hiba: Az élesztégombak CO,-t valasztanak ki a Iégzés folyamataban.
Magyarazat: A felelet nem magyarazza meg a CO, megndvekedett mennyiségét.

Hasonlitsa 6ssze - két vagy tébb objektum, abra, kép, jelenség, szabaly,
hipotézis, torvény, folyamat, kiilonbségeire és/vagy hasonlésagara
vonatkozik.

Példak a kérdésekre:

5.1.

5.2.

Hasonlitsa 6ssze a csiga és a béka vaz- és emésztérendszereének tipusat!

Megoldas

A csiga vaza kiils6, a békaé pedig belsé. Az emésztérendszer mindkett&jiknél emésztécsé.
Gyakori hiba: A csiganak kiils6 vaza és emésztécsdve van.

Magyarazat: A felelet nem tartalmaz 6ésszehasonlitast.

Hasonlitsa dssze az oxigén utjat a levegbbdl a rovar és az egér testsejtjeibe!

Megoldas

A rovar testsejtjeibe a leveg6bdl az oxigén a légcsdn keresztll jut el, az egér testsejtjeibe pedig a tidébdl

a véren keresztll.

Gyakori hiba: Az egér testsejtjei jobban el vannak latva oxigénnel, mint a rovar testsejtjei./ A rovaroknak

Iégcsovik van, az egereknek pedig tlidejik.

Magyarazat: Az elsd felelet nem a kérdésre felel. A masodik felelet a légz6rendszert hasonlitja 6ssze, nem

pedig az oxigén utjat a testsejtekbe.

Indokolja meg - valamilyen allitas, tény, elhatarozas, adat, munkamenet,
folyamat kivalasztasanak okaira vonatkozik.

Példak a kérdésekre:

6.1.

6.2.

Indokolja meg azt a tényt, hogy A vércsoportu sziléknek O vércsoportu gyermekik van.

Megoldas
Mindkeét sziil6 a recessziv allél hordozdja.

Indokolja meg, miért hasznalna a tesztelt baktérium altal okozott betegség gyoégyitasara az A

antibiotikumot!

antibiotik

Megoldas

A baktérium az A antibiotikumra a legérzékenyebb.
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7.

Mutassa be - abrak, sémak, diagramok, fiiggvények, strukturak,
folyamatok, munkamenetek, szerkezetek bemutatasara vonatkozik.

Példak a kérdésekre:

7.1.

7.2.

Mutassa be az oxigén utjat a tid6tdl a gyomorig!

Megoldas

Az oxigén a léghdlyagocskakbdl a tiidé hajszalereibe, onnan pedig vérrel a tildé vénain keresztll a szivbe,
utana az aortan keresztil a bél artériaba jut, amely hajszalerekké oszlik szét, és rajtuk keresztll a gyomor
sejtjeibe.

Mutassa be az egyszikliek viraganak felépitését!

Megoldas
A virag kiilsé oldala viragtakarobol, a kozepe pedig porzobdl és bibébdl éplil. A viragtagok a 3-as szam
tébbszorosei.

Jelolje meg - a rajz, az abra, a fénykép, a séma, a filggvény, a diagram, a
kép névvel és mas jeldléssel valé ellatasara vonatkozik

Példak a kérdésekre:

8.1.

A sejt abrajan A betlivel jeldlje azt a strukturat, amelyben ATP szintetizalodik!

Megoldas
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8.2. Az emésztdrendszer abrajan jeldlije meg azt a strukturat, amelybe az epe és a hasnyalmirigy
emészténedve valasztédik kil

Megoldas

9. Abrazolja - séma készitésére, preparatum és sejt abrazolasara vonatkozik.
Figyelmeztetés: az abrat jelolni kell.

Példak a kérdésekre:
9.1. Abrazolja az ATP molekulat!

Megoldas
ADE M1 M R 13024 FOSFATI
\Yj kj/ , \
[ H}eeo®
vagy
Gain A D~
vagy

 —O0®

avgvin  RiBoza  FOSTAT
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9.2. Abrazolja a névényi sejtet!
Megoldas
ciToPLAZMA
vV AULVOLA
CELIENA HMEMIBRANA
JEDRO
CELICVA STENA
RLoROPLA CT

cELICUA STE NA
PLazmupLE HA
TONOPLAST

VArRVOLA
CITOPLAZMY

KLopo PLAST

5.2 Vizsgafeladatok

5.2.1 Feleletvalaszto feladatok

1. A sozott salata miért fonnyad el el6bb a s6zatlannal?

A Mert a viz az old6dé anyag magasabb koncentracidja felé diffundal.
B Mert a klorid-ion magas koncentracioja a sejt szamara meérgezd.

C Mert a s6 miatt megnd a sejtekben a turgornyomas.

D Mert a salata sejtjei sot vettek fel, és vizet adtak le.

IJELENS Megoldas
1 *A
(1 pont)

2.  Melyik két molekula lathat6é az abrakon?

GoBofBanol3ol3olottotSoi3s 1/ ' N
{335 & AN

]
Kemeényitd és glukdz.
Aminosav és fehérje.

A
B
C Nukleotid és nukleinsav.
D Glukoz és zsirsav.

[ IELEY S Megoldas
2 *A
(1 pont)
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3. Az autotréf asszimilacio kifejezés szerves vegyuletek — cukor keletkezésére szervetlen
molekuldkbdl, hasznalandé. Melyekbd!?

A CO,és H,0O
B CO.és N,
C HyOésN,
D 0,ésCO,

IJELENS Megoldas
3 *A
(1 pont)

4. Atengeri betegségnél a hajo ringasa miatt szédllést és rosszullétet éreznek. A nehézségek a
fulbél az agyba iranyuld informacidk helytelen feldolgozasaval vannak 6sszefliggésben. A fil
melyik része tovabbitja ezeket az informacidkat az agyba?

OO0 w>

[ IELEY S Megoldas
4 *C

(1 pont)

5. Melyik kombinacié mutatja be helyesen a felsorol allatok szallitérendszerét?

Viragallat Homar Tonhal

A nincs keringési rendszer nyilt keringési rendszer zart, egyvérkoros keringési
rendszer

B nyilt keringési rendszer zart keringési rendszer nyilt, egyvérkords keringési
rendszer

C nincs keringési rendszer zart keringési rendszer zart, egyvérkords keringési
rendszer

D nyilt keringési rendszer nyilt keringési rendszer zart, kétvérkoros keringési
rendszer

IJELENS Megoldas
5 *A
(1 pont)
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5.2.2 Strukturalt feladatok

» A rész

1. A novekedési hormon

A novekedési hormon (szomatotropin) 191 aminosavbdl felépitett fehérjemolekula. A
szervezetben serkenti a sejtosztdédast, ezzel pedig a szervezet ndvekedését és a sejtek
megujulasat, a csontok asvanyosodasat, fellenditi a fehérjeszintézis sebességét, a zsiradékok
lebontasat, serkenti az immunrendszer mikddését, valamint serkenti a glukdz és az aminosavak
szallitasat a sejtekbe. Azok a gyerekek, akik mutaciok kévetkeztében nem termelnek névekedési
hormont, térpendvésliek maradnak. A géntechnolégia felfedezése el6tt a névekedési hormont a
szarvasmarhak és a birkak mirigyeibél izolaltak. Ma az ilyen gyerekeket a géntechnoldgiaval
eléallitott ndvekedési hormonnal gyogyitjak.

1.1. Az abran pontosan jeldlje és nevezze meg a ndvekedési hormont kivalaszté mirigyet!

(1 pont)

1.2. Hogyan jut el a ndvekedési hormon a kivalaszté mirigytél azokhoz a sejtekhez, amelyekre
hatassal van?

(1 pont)
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1.3. Az abra a ndvekedési hormon géntechnoldgiaval térténd termelését mutatja be.
Az abran karikdzza be az emberi DNA azon részét, amely a névekedési hormon génjét
hordozza!l

emberi sejt
a DNA izolalasa

baktériumsejt “‘\\
9 \
‘ ‘ /

4

. a DNA-anc
plazmid Ofelbonta'sa

O O

DNA-darabok
(fragmensek)

a plazmid DNA és a DNA-
ragmens 6sszekapcsolddasa

rekombinans plazmidok, DNA-fragmentokat tartalmazo plazmidok

oa DNA-fragmenttel rendelkezé
plazmid atvitele a baktériumba

genetikailag moédositott baktériumok

e a baktériumok
szaporodasa

baktériumklonok

0 a kivalasztott DNA-fragmenssel
rendelkez6 baktériumok

szelekcidja

a ndvekedési hormon termelése
'és a novekedési hormon
izolacidja a baktériumsejtbol

o)

»novekedési hormon«

(1 pont)
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1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

Miel6t a ndvekedési hormont kddold gént egyesitették a baktériumsejt plazmidjaval, megfelel
promaétorral és szabalyozo6 régidval lattak el. Promaétor nélkil a baktériumban a fehérjeszintézis
nem kezdddik el. Magyarazza meg, miért szikséges a promaotor!

(1 pont)

A ndvekedési hormon génjébe antibiotikum-ellenallas gént épitettek be a plazmidba térténé
bevitele el6tt. Ezzel a génnel végzik el a tobbi genetikailag mddositott baktérium szelekcidjat.
Mit kell a tenyészetbe rakni, hogy azon csak a névekedési hormont termeld baktériumok
legyenek eredményesek?

(1 pont)

Az abran a 3. pontban bemutatott Iépéshez ligazenzimet hasznaltak fel. Mi az enzim feladata?

(1 pont)

Azokat a baktériumokat, amelyekbe atviszik a névekedési hormon génjét, olyan megfelelé
tenyészeten tenyésztik, amely szamukra agyag- és energiaforrast jelent. Mely szerves
molekulak jelentik a tenyészetben egyidejlileg az energia- és a szénforrast?

(1 pont)

A géntechnoldgiaval termelt hormonnak elénye van az allati mirigyekbdl izolalt hormonnal
szemben. Miben mutatkozik meg ez az el6ny?

(1 pont)

A novekedési hormon a riboszéman torténd szintézise utan mar aktiv fehérje. Egyes fehérjék
pedig a riboszoman térténd szintézislk utan tovabbi atalakulasra szorulnak, pl. a fehérjéhez
szénhidrat kapcsolédik. Az eukariota sejt melyik szervecskéje teszi lehetévé a szénhidrat
fehérjéhez kotédését?

(1 pont)

A kllénb6z6 allatok névekedési hormonjai a fehérje elsGdleges szerkezetében tehat az
aminosavak sorrendjében kilénbéznek. Megallapitottak, hogy a tehenek névekedési
hormonjainak molekulai nincsenek hatassal az emberi sejtekre. Magyarazza meg, hogyan
kapcsolddik ez az aminosavak sorrendjéhez?

(1 pont)
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I ELEN S Pontok | Megoldas Tovabbi atmutato
11 1 .
Hipofizis/Adenohipofizis
1
1.2 * A hormon a vérben szallitddik/a véren keresztil.
1.3 .
o emberi sejt
baktériumseit a DNA izolalasa
o
A
|
LR /
e a DNA-4nc
plazmid efelbontésa
DNA-darabok
@ @ (fragmensek)
a plazmid DNA és a DNA-
ragmens Osszekapcsolodasa
rekombinans plazmidok, DNA-fragmentokat tartalmazé plazmidok
oa DNA-fragmenttel rendelkezé
plazmid atvitele a baktériumba
(R (o (R
&0 ) &0
b 223 ___,// 7 e o
genetikailag médositott baktériumok
6 a baktériumok
szaporodasa
baktériumklénok
o a kivalasztott DNA-fragmenssel
rendelkez6 baktériumok
szelekcidja
a novekedési hormon termelése
és a ndvekedési hormon
izolacioja a baktériumsejtbé|
»névekedési hormon«
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1.4 1 ¢ A prométorra RNA-polimeraz kotédik, amely lehetéve
teszi a DNA/a névekedési hormon génjének atirasat
mRNA-ba.

1.5 1 ¢ Olyan antibiotikumot kell hozzaadni, amellyel szemben a
rezisztens génjét tartalmazd baktérium ellenallé/amelyre
a baktérium nem érzékeny.

1.6 1 * Osszeragasztja a névekedési hormon génjét a
plazmiddal/ 6sszeragasztja a DNA-darabokat.

1.7 1 * A tenyészetben a baktériumok szamara a szén- és
energiaforras a glukoz/ezek a szénhidratok/cukrok.

1.8 1 Ezekbdl az egyik:

¢ Egyidében a géntechnoldgiaval tobb human novekedési
hormon termelhetd, mivel a batériumok gyorsan
szaporodnak.

¢ A folyamat olcsobb.

* Kisebb az esélye a kiilénb6z6 betegségek atvitelének az
allatokrdl az emberre.

¢ Olyan az els6dleges szerkezete, mint a tesben levének,
ezért nem valt ki immunvalaszt.

1.9 1 ¢ A szénhidrat kot6dését a fehérjére a Golgi-készllék
teszi lehet6vé.

1.10 1 ¢ Az aminosavak masféle sorrendje a molekulak mas
térbeli felépitését/ alakjat jelenti, amelyek ezutan nem
tudnak a célfehérjékhez kotédni.

» B rész

2. Az enzimek

A diakok a laboratériumi munka alatt a katalaz miikddését tanulmanyoztak. A katalaz enzim,
amely a hidrogén-peroxidot vizre és oxigénre bontja. A kisérletben azt tanulmanyoztak, hogy a
szubsztratum koncentraciéja hogyan hat az enzimreakcié sebességére. A reakcié sebességét a
gazok nyomasvaltozasanak sebessége alapjan mérték. A gazok nyomasvaltozasanak mérésére
mérdeszkdzdket hasznaltak (nyomasszenzor), amelyeket interfészeken keresztil a
szamitogéphez kapcsoltak.

Az A, B, C és D kémcsébe kiilonb6zé toménységl hidrogén-peroxidot 6ntéttek. Utana az A, B
és C kémcsdébe 1 g élesztdgombat tettek, amelyek a katalazenzim forrasa. Az A, B, C és D
kémcsodvet dugdval azonnal lezartak, amelyben a nyomasmeérés-szenzorhoz kapcsol6dd csdvek
voltak. Az adatokat 5 percig gyUjtotték.

A kisérlet kivitelezésének sémaja.

‘ nyomasszenzor H nyomasszenzor H nyomasszenzor ‘

nyomasszenzor
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A tablazat a didkok altal a kisérletben 6sszegyiijtott adatokat mutatja be.

1d5 (s) Nyomas az A Nyomas a B Nyomas a C Nyomas a D
kémcsbBben (kPa) | kémcsdben (kPa) | kémcsében (kPa) |  kémcsében (kPa)

0 101 101 101 101

30 109 112 130 101

60 116 122 150 101

90 123 130 170 101
120 129 139 186 101
150 134 146 200 101
180 139 152 212 101
210 139 159 219 101
240 139 165 225 101
270 139 165 225 101
300 139 165 225 101

1. tablazat: Nyomas a kémcsovekben a kisérlet alatt

2.1. Hasonlitsa 6ssza az A, B és C kémcs6ben mért nyomas eredményeit. Hogyan véltozott a
nyomas az A, B és C kémcsovekben?

(1 pont)
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2.2.

Rajzolja le azt a grafikont, amely a nyomas valtozasat mutatja be az id6 fliggvényében az A, B
és C kémcsdben!

>
(2 pont)
2.3. Mivolt a a bemutatott kisérletben a fuggetlen és mi a fuggé valtoz6?
Flggetlen valtozo:
Flgg6 valtozo:
(1 pont)
2.4. Akisérletben a D kémcsé volt a kontroll kisérlet. Mit ellenérzétt ez a kontroll kisérlet?
(1 pont)
2.5. Mutasson be még egy kontrollkisérletet, amellyel a bemutatott kisérlet eredményeit vizsgalja felll!
(1 pont)
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2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

Milyen sorrendben kovették egymast a hidrogén-peroxid koncentracioi a legnagyobbtol a
legkisebbig az A, B és C kémcsdben. Irja le a kémcsdvek sorrendjét!

(1 pont)

Mit allapithatunk meg a felszabadult gaz mennyiségérél a nyomas valtozasanak alapjan a C
kémcs6ben az A kémcsdével szemben?

(1 pont)

A Kisérlet kivitelezésének bemutatasaban néhany Iényeges adat hianyzik. Nevezzen meg egy
hianyz6 adatot!

(1 pont)

A katalaz és a hidrogén-peroxid kozti reakcié exoterm. Ez hogyan hatott a megfigyelt reakciok
sebességére, illetve a reakcididékre?

(1 pont)
SPYPtY Pontok | Megoldas Tovabbi
atmutato
21 1 * Legel6sz6r mindharom kémcsében azonos a nyomas , utana novekedik,
majd megallapodik egy értéken.
2.2 2 .
z
250
C kémcs6
200
150
100
50
0
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 1d (s)
23 1 * Flggetlen valtozo: idé
Fliggd valtozo: a gaz nyomasa a kémcsében
24 1 ¢ Azt vizsgalta felll, hogy a nyomas valtozasara tényleg az élesztégombak/
a katalaz volt hatassal.
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25 * A kémcsébe csak élesztégombakat raknank hidrogén-peroxid nélkdl.
2,6 *CBésA
2.7 * A C kémcs6ben torténé nyomasvaltozas alapjan megallapithatjuk, hogy
tébb gaz/oxigén szabadult fel benne, mint az A kémcsdben.
2.8 * A hidrogén-peroxid koncentracidja/a szubsztratum koncentracioja/ a
hémérséklet amélynél zajlott a kisérlet/pH, amelynél zajlott a kisérlet.
29 * A reakcidk gyorsabban zajlottak le.
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6 KUTATASI, LABORATORIUMI ES
TEREPGYAKORLATOK

A tanar a részcélokat, amelyek a vizsga belsé értékelésének tartalmai, a kutatasi, laboratoériumi és
terepgyakorlatoknal, valamint a tanitas tapasztalaton, kisérleten és kutatason alapulé mas alakjaival
fejleszti. Ek6zben a kutatasi, laboratériumi és terepgyakorlatokat ugy tervezi, hogy a katalégusban
talalhatd valamennyi részcélt felméri. A jel6lt kutatasi, laboratériumi és terepgyakorlatainak
beszamoldi vagy a beszamolas mas formai, amelyek alapjan a tanar elvégezte a belsé értékelést, a
vizsgadokumentacio része.

A kutatasi feladat helyettesitheti a laboratoriumi és terepgyakorlatokat, a kutatasi feladat
elismerésének szabalyai alapjan, amelyeket az Orszagos Altalanos Erettségi Bizottsag fogadott el.

6.1 Célok

A kutatasi, laboratériumi és terepgyakorlatok a bioldgiai tanitas fontos részei. Megtervezésik alapjan
kutatbmunkanak felelnek meg. Ekdzben a jeldlt tudomanyos kutatas lehetéségét, a vegyszerek
biztonsagos hasznalatat, eszkdzok, felszerelések és munkafolyamatok hasznalatat, a kommunikacio
képességét, a kiilonb6zd forrasok hasznalatat bioldgiai informaciok gyljtésére, azok szakmai
korrektségének kritikus fellilvizsgalatat, a csoportmunka és kdzremikddés 6sztonzését fejleszti.

A kutatasi, laboratériumi és terepgyakorlatok belsé értékelésénél azokon a részcélokon és
ismereteken van a hangsuly, amelyeket a kllsé értékelésnél az irasbeli vizsgan nem lehet értékelni.

A belsd osztalyzat a jelolt tudomanyos kutatasanak, a korszer(i technoldgia és munkafolyamatok
biztonsagos hasznalatanak, a biolégiai informaciok gylijtéséhez sziikséges kulénb6z8 forrasok
felhasznalasanak, szakmai helyességének kritikus felllvizsgalatanak, valamint a kommunikacio, a
csoportmunka és a csoporton belili kdzrem(ikbdés képességét értékeli.

A jeldlt a kutatasi, laboratdriumi és terepgyakorlatok beszamoléi megirasanal a 6.2 fejezet javaslatait
veszi figyelembe.

6.2 Javaslatok a beszamolék megirasahoz

A beszamolo fejcime a kdvetkezdket tartalmazza:
— cim,
— a kivitelezd adatait (utdnév és vezetéknév, osztaly, iskola)
— atanar utoneve és vezetékneve
— datum.
A bevezet6
A gyakorlat kivitelezéséhez sziukséges elméleti alapok vagy a kutatott
probléma révid bemutatasa, valamint a szandék és célok ismertetése.
Anyag és munkamodszerek
A felhasznalt anyagok és eszkdzok felsorolasa.
A munkafolyamat érthetd, egyszerl és pontos leirasa.
Eredmények

A kapott eredmények (kilonb6zd forrasokbdl gyijtétt adatok, megfigyelések,
mérések, ...) egyszeril és pontos bemutatasa tablazatban, grafikonon, abran
vagy szoveges értékelésben.
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Targyalas

Osszegzés

Forrasok

Tablazat: A tablazatban elrendezett eredmények attekinthetébbek és
érthet6bbek. A tablazatot el kell latni cimmel, és ha a beszamolo tobb
tablazatot tartalmaz, ezeket be kell szamozni.

Grafikon: A megfelel6en abrazolt eredmények szemléletesen mutatjak a
valtozok kozti kapcsolatot. A tengelyeket és az egységeket (ha vannak) jeldlni
kell, a grafikon olvasasahoz sziikséges adatokat fel kell tlintetni. A grafikont
cimmel kell ellatni, és ha a beszamolé tobb grafikont tartalmaz, ezeket be kell
szamozni.

Abra: némelyik megfigyelés eredményei abraval mutathatéak be legjobban,
amelyet a megfigyeléssel parhuzamosan kell elkésziteni. Az abra melletti
adatokbdl ki kell tinni, hogy az mit abrazol, mekkora az abra nagysaga a
megfigyelt objektumhoz viszonyitva, a mikroszkdpos preparatumok abrajanal
pedig a mikroszkopizalasnal alkalmazott nagyitast is fel kell tintetni. A
rajzolas mindig ceruzaval vonalnélkili papirra torténik. Ha a beszamolé tébb
abrat tartalmaz, ezeket meg kell szamozni.

Szoveg: azon eredmények irasos bemutatasa, amelyeket tablazatban,
grafikonon vagy abraval nem lehet bemutatni.

A beszamolo e részében a jeldlt kommentalja az eredményeket, és
kovetkeztetéseket von le. Ek6zben a forrasokra, az eredmények tablazataira,
grafikonjaira és abraira hivatkozik. Fontos, hogy megkllénbdzteti a sajat
eredményei alapjan levont kdvetkeztetéseket és azokat az elméleti
ismereteket, amelyek alatdmaszthatjak eredményeit és megallapitasait, vagy
elvethetik azokat. Az irodalombél megfelel8en idézi az allitasokat. A
targyalasban bemutathatja az alkalmazott médszerek hianyosséagait, hol és
hogyan keletkeztek hibak, illetve meghatarozza a nagysagukat és ezek
elkerulése érdekében javasolja a munkafolyamat megvaltoztatasat. Ha
szilkséges, indokolja meg mdodszer kivalasztasat.

A jeldlt ebben a fejezetben réviden és tdmoren leirja a targyalas Iényeges
megallapitasait. A célok realizacidjara és a hipotézis bizonyitasanak
megallapitasa.

A szdvegben emlitett forrdsokat a szokasos mod egyike alapjan idézi.
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7 A SAJATOS NEVELESI IGENYU JELOLTEK

Az érettségi vizsgardl szol6 torvény 4. szakasza kimondja, hogy az dsszes jeldlt egyenlé feltételek
kozt tesz érettségi vizsgat. A sajatos nevelési igényli jeldltek részére, akiket megfeleld végzéssel
iranyitottak az adott képzési programba, indokolt esetben pedig mas (sérllt vagy beteg) jeldltek
szamara is — hianyossaguk, korlataik, zavaruk mértékének megfeleléen — mddositani kell az érettségi
vizsga lebonyolitasanak, valamint tudasuk értékelésének mc’>djé\t.3

A kovetkezd modositasok lehetségesek:

1.

az érettséqi vizsgat két részben, két egymast kdvetd idészakban
teljesithetik;

meghosszabbithatjak szamukra az érettségi vizsga idejét (beleértve a
sziineteket is, illetve t0bb révidebb sziinetet iktathatnak be) és sziikség
esetén meg is szakithatjak a vizsgat;

modosithatjak szamukra a vizsgaanyag formajat (pl. Braille-iras;
nagyitas; a vizsgaanyag szévegének lemezre irasa, a vizsgaanyag
lemezre vétele);

kdldn helyiséget biztosithatnak szamukra;

5. megfeleléen mddositjak a vizsga kdrulményeit (erésebb vilagitas, az

asztal megemelésének lehetdsége ...);

specialis segédeszkdzoket biztositanak szamukra (Braille-ir6gép,
megfeleld irészerek, féliak domboru rajz készitéséhez);

a vizsgan mas személy is segitséguikre lehet (pl. az irasban vagy
olvasasban, magyar jelnyelvi tolmacs, vakok és gyengén latok segitéje);

8. szamitdgépet hasznalhatnak az olvasashoz és/ vagy irashoz;

9. moddosithatjak szamukra a szdbeli vizsgat és a hallas utani értést mérd

10.

vizsgarészt (felmentés, szajrol olvasas, jelnyelvre valo forditas);

modosithatjak az értékelést (pl. a jeldlt betegségébdl eredd vétségeket
nem tekintjuk hibanak; az értékeléskor a kils6 értékel6k egytttmikddnek
a sajatos nevelési igényl jeldltekkel torténd kommunikacio
szakembereivel).

3 A szoveg az altalanos érettségi vizsga minden tantargyara vonatkozik, és értelemszerien kell alkalmazni az egyes vizsgak

esetében.
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8 IRODALOMJEGYZEK

Az altaldnos érettségi vizsgara valo felkészllésben a jeldltek a Szlovén Kdztarsasag Kézoktatasi
Szaktanacsa éltal jovahagyott tankdnyveket és taneszkdzdket hasznaljak. A jovahagyott tankdnyvek

és taneszkdzok jegyzéke a Kozépiskolai tankdnyvkatalégusban talalhatd, amely a Szlovén
Koztarsasag Oktatasi Intézete honlapjan (www.zrss.si) olvashato.
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1
BEVEZETŐ


A Biológia általános érettségi tantárgyi vizsgakatalógus (a további szövegben katalógus) azoknak a jelölteknek szól, akik a biológiát az általános érettségin válaszható tantárgyként választották. A katalógusban azok a tartalmi és részcélok vannak feltüntetve, amelyeket a jelöltnek az oktatás során kell elsajátítania. A tartalmi célok leírásakor az egyes cél cselekvő igéje jelöli az elért ismeret taxonómiai szintjét is. A részcélokat a jelölt az oktatás során és a tanár saját megítélése szerint kiválasztott kísérleti és terepmunka során sajátítja el. A biológia oktatásának céljait a jelölt a biológia alapprogram, az általános érettségire zajló felkészülés és a választható program (amelyet az iskola a harmadik vagy negyedik évfolyamban valósít meg) során fejleszti és sajátítja el. A belső osztályzatot a tanár az érettségi programban alakítja ki, de a választható program keretében is kialakíthatja.


A vizsgakatalógus az általános gimnázium tantervén
 alapul, valamint az országos általános érettségi bizottságnak az érvényes Általános érettségi katalógusban található, a vizsga és a vizsgakatalógus szerkezetére vonatkozó határozatain.


2
A VIZSGA CÉLJAI


A jelölt legyen birtokában azoknak az ismereteknek, amelyek lehetővé teszik az élővilág teljes körű megértését, függetlenül attól, milyen szakterületet választ majd. A tantárgy megalapozza az élet koncepcióinak, az életfolyamatok és a környezet jelenségeinek megértését, illetve a természethez való pozitív viszonyulás kialakulását, és lehetővé teszi, hogy a jelölt ezekkel a felismerésekkel összhangban felelősségteljesen cselekedjék. Eközben a komplex és kritikus gondolkodásmódot, az adatok gyűjtését és feldolgozását, valamint az információs-kommunikációs technológia (IKT) felhasználását, a csoportmunkában történő együttműködést, és a saját ötletek és megoldások bemutatását fejleszti.

A jelölt:


· ismeri és érti a biológiai jelenségeket, koncepciókat, törvényszerűségeket, tényeket, definíciókat, fogalmakat és elméleteket;


· ismeri a biológiai kísérlet és terepmunka lépéseit, módszereit és technikáit, illetve a biológiai objektumok felelősségteljes és természetbarát kezelését;


· felismeri a biológiai problémákat, megtervezi az egyszerű kísérleteket, figyelemmel kíséri, megfigyeli, lejegyzi a megfigyeléseket és méréseket;


· a laboratóriumi és terepmunka során figyelembe veszi az óvintézkedéseket, valamint az élő rendszerbe történő beavatkozás során a szervezetekkel, a törvények összhangjában tevékenykedik;

· szakinformációkat tud gyűjteni, kiválasztani és összekötni, és a tudás összekötésével meg tudja oldani a problémákat;


· képes a tudását új helyzetekben felelősségteljesen és kritikusan alkalmazni, új problémákat felismerni, azokat kritikusan részletezni, mellette és ellene szóló érveket felvetni;

· össze tudja kapcsolni a biológiai tartalmakat, és azok magyarázatát kritikusan képes értékelni;

· a tárgyalt tartalomról több forrásból lényeges információkat és adatokat tud gyűjteni, azokat össze tudja hasonlítani és értelmesen alkalmazni;

· megérti a jelenségeket, törvényszerűségeket és ezek egymás közti viszonyát, értelmesen meg tudja őket magyarázni, és azokra kritikusan, valamint felelősségteljesen reagál; 


· a szöveget képes értelmezni, érti a bemutatott kísérletek folyamatát;

· grafikus ábrázolásokat tud készíteni a biológiai objektumok vázlataként, valamint a numerikus adatokat táblázatokban és grafikonokkal tudja ábrázolni;

· a kísérleti munkáról képes beszámolót készíteni (a kísérleti megfigyeléseket és adatokat képes megmagyarázni és értékelni), valamint kommentálni őket; 


· szisztematikusan, tömören, pontosan és szakszerűen tudja magát kifejezni;

· ismeri és érti a biológiai ismeretek és technológiák használatát, azok következményeit a természetre és a társadalomra, valamint felelősségteljesen viszonyul a természethez;

· érti, hogy a természet sokrétegű, teljes (komplex), valamint hogy mindig változik és alkalmazkodik; 


· érti a biológiának a tudományban elfoglalt helyét és a mindennapi életben betöltött szerepét, valamint kritikusan értékeli a természetbe való beavatkozásokat a biodiverzitás védelme és a természetbarát tartózkodás szemszögéből.

3
A VIZSGA SZERKEZETE ÉS ÉRTÉKELÉSE


3.1
A vizsga szerkezete


A biológia írásbeli vizsga két feladatlapból áll. Az első és a második feladatlap az osztályzat 40-40%-át képezi, a megmaradt 20%-ot pedig a belső vizsga, azaz a kutatási, laboratóriumi és terepgyakorlatok adják meg.  A belső osztályzat – kivételes esetekben – kutatómunkával is megszerezhető.

A biológia általános érettségi vizsga csak egy szinten folyik.


· Írásbeli vizsga – a vizsga külső része


		Feladatlap 

		Időtartam

		A végső osztályzat része

		Értékelés

		Engedélyezett segédeszközök



		1

		90 perc

		40%

		külső

		Töltőtoll vagy golyóstoll, HB-s vagy B-s ceruza, radír, ceruzahegyező, milliméteres vonalzó és számológép



		2

		90 perc

		40%

		

		



		Együtt

		180 perc

		80%

		

		





Az 1. feladatlap megírásának befejeztével, azaz a 2. feladatlap írásának kezdete előtt 30 perces szünet van.

· Kutatási, laboratóriumi és terepgyakorlatok – a vizsga belső része


		

		A végső osztályzat része

		Értékelés



		Kutatás, laboratóriumi és terepgyakorlatok

		20%

		belső





3.2
Feladattípusok és értékelésük


· Írásbeli vizsga

		Feladatlap

		Feladattípus

		Feladatok száma

		Értékelés



		1

		Feleletválasztó feladatok

		40

		minden feladat 1 pont


együtt 40 pont



		2




		A rész


Strukturált feladatok


A feladatok úgy vannak összeállítva, hogy meg-követelik az életfolyamatok teljes körű megértését.


B rész


Strukturált feladatok


A feladatok az elvégzett kutatásra, a laboratóriumi és terepgyakorlatokra vonatkoznak, valamint ismereteket is tartalmaznak.                                       

		5 feladat, amelyek 10 kérdést tartalmazhatnak.


A jelölt 3 feladatot választ ki  és old meg.


2 feladat, amelyek 10 kérdést tartalmazhatnak.


A jelölt 1 feladatot választ ki és old meg.

		minden feladat 10 pont


30 pont


minden feladat 10 pont


10 pont


együtt 40 pont



		Együtt

		

		44

		80 pont





· Kutatás, laboratóriumi és terepgyakorlatok 

		Feladattípus

		Értékelés



		Kutatás, laboratóriumi és terepgyakorlatok elvégzése, valamint az elvégzett kutatás, a  laboratóriumi és terepgyakorlatok beszámolói, amelyek a célokat értékelik.

		20 pont





3.3
A vizsga és az egyes vizsgarészek értékelésének kritériumai


A tartalmi és a részcélokat a katalógusban az egyes célok taxonómiai szintjét meghatározó cselekvésekkel mutatják be. A cselekvések három taxonómiai szintre oszlanak, amelyek követelése különböző. A magasabb taxonómiai szintek céljai magukban foglalják az alacsonyabb taxonómiai szintek céljait is. Az egyes taxonómiai szintek kérdéseinek aránya mindkét feladatlapban a taxonómiai szintek táblázatában olvasható, a belső értékelésnél pedig ezek az arányok a 33., 34. oldalon felsorolt részcélokhoz kötődnek.


A cselekvések felállítása Bloom és Marzan oktatási célok taxonómiáján alapul.


A tudás I. taxonómiai szintje: ismeret


· DEFINIÁLJA/HATÁROZZA MEG bizonyos fogalom, folyamat, munkafolyamat, mennyiség, szimbólum vagy fizikai mennyiség pontos jelentését;

· RAJZOLJON LE: ábrával vagy vázlattal egy struktúrát, alakot, szerkezetet, sémát, diagramot, grafikont;

· JELÖLJE MEG: az ábrához, képhez, fényképhez, vázlathoz, sémához, grafikonhoz vagy diagramhoz neveket és más jelöléseket kell hozzáadni;

· SOROLJA FEL a neveket, jellegzetességeket, feladatokat, folyamatokat, munkafolyamatokat, tulajdonságokat, részeket és hasonlókat, magyarázat és bemutatás nélkül;

· MÉRJE MEG: meg kell határozni egy objektum értékét mérési mennyiséggel;

· NEVEZZE MEG a kívánt folyamat, jellegzetesség, feladat, struktúra, munkafolyamat, tulajdonság, mennyiség, mértékegység, érték nevét;

· VÁZOLJA FEL: rövid feleletet kell megadni külön magyarázat nélkül.

A tudás II. taxonómiai szintje: megértés és alkalmazás


· RAKJA SORBA: szavakat vagy állításokat kell helyes sorrendbe rendezni;

· INDOKOLJA: meg kell adni az adott állítás, tény, adat, munkafolyamat, folyamat kiválasztásának indokait;

· HASZNÁLJA FEL: ismert vagy új körülményekben kell használni a tudást, szabályt, munkafolyamatot, módot, alakot, módszert, egyenletet, elvet, elméletet, koncepciót vagy törvényt;

· SZÁMÍTSA KI: az eredményt jól látható számításfolyamattal kell megadni;

· MUTASSA BE: szavakkal kell bemutatni aprólékosan a vázlatot, sémát, diagramot, grafikont, folyamatot, felépítést, munkafolyamatot, struktúrát;

· KÉSZÍTSEN ÖSSZEFOGLALÁST/ÖSSZEGEZZEN: rövid összefoglalást vagy összegzést kell írni;

· VÁLASSZA KI/KERESE MEG: a lehetőségek, munkafolyamatok és szabályok között amellett kell dönteni, amely kapcsolatban áll a felvetett lehetőséggel;

· KÖSSE ÖSSZE: össze kell kötni két vagy több fogalmat, jelenséget, jellegzetességet, törvényszerűséget;

· KÜLÖNBÖZTESSE MEG: meg kell keresni két vagy több fogalom, jelenség, jellegzetesség, törvényszerűség közötti különbséget;

· ISMERJE FEL: a sémán, vázlaton, ábrán, grafikonon vagy a szövegben fel kell ismerni a jellegzetességet, struktúrát, jelenséget.

A tudás III. taxonómiai szintje: új problémák önálló megoldása és értékelése

· ANALIZÁLJA/TAGOLJA: tagolni, megkülönböztetni, értelmezni, felismerni kell a megfelelő/kulcsfontosságú adatokat és megfelelő összegzést, határozatot készít;

· KOMMENTÁLJA/TÁRGYALJA: felül kell bírálni az indoklást, állítást, álláspontot, tényt, hipotézist, adatot, kiszámított eredményt, sémát, grafikont, miközben ott, ahol lehetséges mellette és ellene szóló érveket kell használni;

· HASONLÍTSA ÖSSZE: különbségeket és/vagy hasonlóságokat kell felvetni két vagy több objektum, vázlat, ábra, jelenség, szabály, hipotézis, törvényszerűség, dolog, folyamat között;

· KÉSZÍTSEN GRAFIKONT, SÉMÁT, DIAGRAMOT: be kell mutatni az adatokat, vagy azokon változtatni kell, és grafikonnal ábrázolni;

· KÖVETKEZTESSEN: általánosítani kell az egyes információkból, és megállapítani az elveket, törvényszerűségéket, vagy az általánosításból, törvényszerűségből vagy elvből logikus következtetéseket kell levonni;

· TERVEZZEN: kísérlet, munkafolyamat, szimuláció vagy modell tervét kell elkészíteni;

· ÁLLÍTSON FEL HIPOTÉZIST: meg kell adni egy probléma lehetséges megoldását;

· ÉRTÉKELJE: saját vagy megadott kritérium alapján kell értékelni a hatások, a munkafolyamat kiválasztásának, a korlátozottságnak a következményeit;

· MAGYARÁZZA MEG: az okokat, indokokat, mechanizmusokat, szabályokat, munkafolyamatokat, jelenségeket, törvényszerűségeket, következményeket kell megmagyarázni;

· JÓSOLJA MEG: az eredményeket az új vagy megváltoztatott paraméterek alapján meg kell jósolni;

· MUTASSA BE: be kell mutatni a munkafolyamat, szabály, számítás, törvényszerűség lépéseit.

3.3.1 A taxonómiai szintek aránya


		Taxonómiai szint

		1. feladatlap

		2. feladatlap

		Kutatási, laboratóriumi és terepgyakorlatok



		I. ismeret

		30%

		20%

		20%



		II. megértés és alkalmazás

		50%

		50%

		30%



		III. új problémák önálló megoldása és értékelése

		20%

		30%

		50%





3.3.2 Az egyes vizsgarészek értékelésének kritériumai


A jelölt tudását külső és belső értékeléssel értékeljük.


· Írásbeli vizsga


1. feladatlap


Az 1. feladatlapban minden helyes válasz 1 pontotér.


2. feladatlap


A 2.feladatlap A és B részre van felosztva.


Az A részt 5 strukturált feladat alkotja, amelyek zárt és félig nyílt végű kérdéseket tartalmaznak. Az egyes kérdések 1 vagy 2 ponttal értékelhetők. Az egyes feladatok összpontszáma 10 pont. A jelölt 3 feladatot választ ki és old meg.

A B részt 2 strukturált feladat alkotja, amelyek zárt és félig nyílt végű kérdéseket tartalmaznak. A feladatok az elvégzett kutatást, a laboratóriumi és terepgyakorlatokat is értékelik, valamint az eljárási ismereteket is magukba foglalják. Az egyes kérdések 1 vagy 2 ponttal értékelhetők. Az egyes feladatok összpontszáma 10 pont. A jelölt 1 feladatot választ ki és old meg.

· Kutatási, laboratóriumi és terepgyakorlatok


A vizsga belső része a jelölt részcéljainak elért szintjét értékeli az oktatás befejezésekor. A belső osztályzatot a tanár az érettségi program tartalmai, de a választható program, mint pl.: Biotechnológia és mikrobiológia, Az egészséges életmód biológiai alapjai, Az állatok viselkedése, Az ember és a természetes források kereteiben is kialakíthatja. A tanár a célokat a harmadik vagy a negyedik évfolyamban is értékelheti. A belső osztályzatot az elvégzett kutatási, laboratóriumi és terepgyakorlatok, valamint a leadott beszámolók (amelyeket a jelölt az elvégzett kutatási, laboratóriumi és terepgyakorlatok után ír le) alapján alakítja ki. 

A belső osztályzat kivételesen kutatási feladat elkészítésével is teljesíthető. A kutatási feladattal teljesített belső osztályzat szabályai és feltételei Az érettségi vizsgakatalógusban találhatók.


A témakört, amely keretében a jelölt megkapja a belső osztályzatot, az osztályzatot kialakító tanár választja ki. Olyan tevékenységeket kell választania, amelyek lehetővé teszik a kutatást, a vegyszerek, eszközök és felszerelések biztonságos használatát, a biológiai információgyűjtéshez szükséges különböző források felhasználhatóságát, valamint azok szakmai korrektségének, kritikus felülbírálatának, a csapatmunka ösztönzésének és az együttműködő, demokratikus viszonyoknak a fejlesztését.

A belső osztályzat kialakításának kritériumai


A tanár a belső osztályzatot az elvégzett kutatási, laboratóriumi és terepgyakorlatok, valamint az elvégzett munkáról leadott beszámolók alapján alakítja ki, vagy más termék alapján, amit a jelölt értékelésre leadott. Az egyes kritériumokat, amelyek alapján a belső osztályzatot alakítja, teljes egészében vagy részben különböző kutatási, laboratóriumi és terepgyakorlatok keretében értékelheti. A beszámoló tartalmazhatja csak azt a részt, amelyet a tanár a meghatározott kutatási, laboratóriumi és terepgyakorlat keretében értékel. A jelöltnek legkevesebb négy beszámolót kell leadni, vagyis legalább annyit, hogy a tanár a valamennyi megadott kritérium és alkritérium által kialakíthassa a belső osztályzatot.

A belső osztályzat kialakításának kritériumai és alkritériumai:


1. Tudományos kutatás végzésének képessége: 50% (10 pont)


· felismeri a problémát,

· felállítja a munkahipotézist,

· egyszerű kísérletet egyedül tervez meg, 

· a kísérletet egyedül végzi el és értékeli,

· kritikusan tagolja munkáját.

2. Vegyszerek, eszközök és felszerelések használata: 15% (3 pont)


· birtokában van az egyszerű laboratóriumi technikák elvégzésének és a mikroszkopizálásnak,

· megfigyel, mér, gyűjt, leír, és más módon jegyzeteli a kapott adatokat,

· a kapott adatokat matematikai módszerekkel rendezi és dolgozza fel,

· a felhasznált technológiákkal és a biológiai anyagokkal felelősségteljesen és biztonságosan cselekszik.

3. Különböző források használata információgyűjtéshez: 15% (3 pont)


· különböző forrásokból biológiai információkat gyűjt,

· kritikusan értékeli az információ felhasználhatóságát konkrét probléma megoldására,

· az összegyűjtött információkat valamilyen biológiai tartalom, probléma bemutatására vagy magyarázatára használja fel.

4. Kommunikáció, csoportmunka végzésének és együttműködésnek a képessége: 20% (4 pont)


· közreműködik a csoport munkájánál és hozzájárul a sikeres munkához,

· figyelembe veszi az utasításokat és a nem világos részletek esetén tanácskozik,

· munkájáért vállalja a felelősséget, és azt be is fejezi,

· saját ötleteit, munkaeredményeit és magyarázatait érthetően és indokoltan mutatja be szaknyelven.


3.3.3 Végső osztályzat


Az általános érettségi vizsga végső osztályzatát a két vizsgarészben (írásbeli vizsga és kutatási, laboratóriumi és terepgyakorlatok) elért pontok összege alkotja. A Biológia Általános Érettségi Országos Tantárgyi Bizottsága javaslatára az Általános Érettségi Országos Bizottság meghatározza a pontok osztályzatokká (1–5) történő átváltásának kritériumait. A pontok osztályzatokká történő átváltásának módjai a tavaszi és az őszi vizsgaidőszakban azonosak.

4
VIZSGATARTALMAK ÉS -CÉLOK


A vizsga a kötelező és az érettségi program tartalmait értékeli. A tanár a belső osztályzatot a választható program (Biotechnológia és mikrobiológia, Az egészséges életmód biológiai alapjai, Az ember és a természetes források) tartalmai alapján is kialakíthatja.


A biológia tanítása koncepcionálisan van megtervezve. Az egyes fejezetekben felsorolt célokkal a következő koncepciókat
 értékeljük:


Élet a Földön


Az élet alaptulajdonságai


Az élet az anyag szerveződésének legkomplexebb ismert alakja. Az élet komplexitását leginkább a számos szerveződési szint és a köztük lévő interakció növeli. A Földön található valamennyi élet sajátossága némely közös tulajdonság, amely a közös evolúciós származás következménye. Az evolúció a természetes kiválasztódással, az elő és élettelen természetet elválasztó folyamat.


A sejt mint élő rendszer


Valamennyi szervezet alapvető szerkezeti és működési egysége a sejt. A sejt működése belső felépítésével van kapcsolatban. A sejtet szelektíven áteresztő biológiai membrán határolja, amely a környezettel zajló interakcióját szabályozza. A sejtben a molekulák különböző fajtáinak összessége különleges struktúrákat alkot, amelyek sejtfunkciókat végeznek, mint energiaátalakítás, molekulaszállítás, lebontás és új molekulák szintézise, felesleges anyagok kiválasztása, valamint genetikai információk raktározása és kifejeződése.


A sejt nyitott dinamikus rendszer. A sejtfunkciók többsége biokémiai reakciókon alapszik. A környezetből felvett agyagokat a sejt saját anyagai szintéziséhez használhatja fel. A lebontás és szintézis reakcióit fehérjekatalizátorok - enzimek teszik lehetővé. A sejtben léteznek molekulák, amelyek univerzális energiaközvetítők a szerves anyagok szintézisének és lebontásának biokémiai folyamataiban.


A sejtek folyamatosan szabályozzák működésüket. A folyamatok szabályozása a fehérjék működésének változásán alapul, valamint az egyes gének kiválasztott kifejeződésén. Ez a sejteknek lehetővé teszi, hogy állandóan reagáljanak környezetük változására, és hogy kontrollálják és koordinálják a sejtnövekedést és sejtosztódást.


Öröklődés 


Az összes ismert szervezetnél a jellegzetességüket meghatározó örökítő információ hordozói a DNS-molekulák. A szervezet tulajdonságainak hordozói, a genetikai információ kifejeződésével keletkezett fehérjék. A mutációk a DNS változásai. Számos mutáció hatástalan a fehérjék szerkezetére és működésére, így a szervezetre is, némelyek pedig a fehérjék, sejtek és szervezetek változását okozzák.


Az ivaros szaporodásnál a szülői gének kombinálódásával új genetikai kombinációk keletkeznek. Az ivaros szaporodás növeli a szervezet fajon belüli változatosságát, és ezzel növeli annak a valószínűségét, hogy a megváltozott környezeti viszonyokban e faj legalább néhány egyede túlél. Csak az ivarsejtekben bekövetkezett mutációk következményei olyan változások, amelyeket az utódok örökölhetnek.


A sejt különböző módon öröklődő és kifejeződő géneket tartalmaz. 


Valamennyi sejt őse sejt. A sejtek növekednek és osztódnak, és ezzel új sejteket hoznak létre. A sejt osztódása a szervezetek növekedését és szaporodását teszi lehetővé, ezzel az élet folytonosságát generációkon keresztül. 


Az ember a biotechnológia segítségével, amely magában foglalja a szervezetek mesterséges kiválasztódással és géntechnológiával történő genomváltozását, a szervezeteket saját szükségleteinek kielégítésére használja.


Evolúció 


A Nap, a Föld és a Naprendszer más részei 4,6 milliárd évvel ezelőtt, az élet a Földön pedig több mint 3,5 milliárd évvel ezelőtt keletkezett. A szervezetek sokfélesége az evolúció eredménye, amely valamennyi rendelkezésre álló ökológiai fülkét az élet különböző alakjaival töltött meg. A geoszféra és bioszféra (szervezetek) interakciójának következménye a Föld olyan rendszerré való alakulása, melynek a fejlődése még mai is folytatódik. 


Az evolúció a faj egyedszámának növekedését biztosító potenciál (1), az utódok mutációk és gén rekombinációk következtében beállt genetikai variabilitásának (2), a túléléshez szükséges, természeti források korlátozottságának (3), az adott pillanatban előnyben lévő szervezetek túlélését, és sikeres szaporodását biztosító szelekciós mechanizmusainak következménye. 


A szervezetek biológiai csoportosítása a rendszerben a szervezetek közti rokonsági kapcsolatokon alapul. A szervezeteket hierarchikusan elrendezett csoportokba és alcsoportokba soroljuk, evolúciós történelmüket tükröző hasonlóságuk alapján.


Az ember evolúciója a földi élet közös evolúciós történelmének töredéke, amely ugyanolyan törvényszerűségeknek és mintáknak van alávetve, mint más fajok evolúciója. A korszerű felfedezések a homonidák közös ősének hipotézisét, és az azt követő különböző homonid fajok divergens fejlődését támasztják alá, valamint egy faj kivételével az összes többi kihalását.


A szervezet mint élő rendszer


Annak ellenére, hogy a szervezetek igen sokszínűek, felépítésükben és működésükben vannak alapvető hasonlóságok, amelyek közös evolúciós származásuk következményei. Egyben valamennyi szervezet hasonló életproblémák megoldásával küzd – a belső szerveződés fenntartása, valamint energia, anyagok, élőhely és utódok biztosítása.


Valamennyi szervezet sejtekből épül fel. Az egysejtűeknél valamennyi életfolyamat és a szervezet működésének felügyelete egy sejt szintjén zajlik, a többsejtűeknél pedig a szervezetben számos sejt összehangolt működése van jelen, amelyek szövetekbe, szervekbe és szervrendszerekbe szerveződtek.


A szervezet belső és külső környezete eltérő. A belső környezet relatív stabilitása a dinamikus egyensúly eredménye, amely fenntartásához energia szükséges. Valamennyi szervezet a környezetből vesz fel energiát, és anyagcserét folytat a környezettel.


A szervezetek felépítése és működése közvetlenül az életproblémák megoldási módjával kapcsolatos, amely az evolúció folyamatában és a szervezetek és környezetük interakciójában alakult ki.


Ökológia 


Az ökológia a szervezetek közti viszonyokat, és a szervezetek és az élettelen környezet interakcióját tanulmányozza. Az alapvető működési egység, amelyben ezek a folyamatok zajlanak, az ökoszisztéma, amely egyesíti az élő és élettelen környezetet.


A szervezetek a környezetben populációkban élnek, és kihasználják a környezet élő és élettelen adottságait, amelyeket közös néven a faj ökológiai fülkéjének nevezünk.


Az ökoszisztémában együtt élő fajok élettársulásokat alkotnak, és egymás között különböző viszonyok szerint vannak összekapcsolva. Az ökoszisztémák nyitottak és egymás között összekapcsoltak. Az egész bolygó az ökoszisztémák összekapcsolt egységeként (bioszféra) működik. 

Az ember különböző ökoszisztémákban él, amelyeket a lakosság számának növekedése, a technológia és fogyasztás miatt egyre jobban változtat. Az ember az ökoszisztémák változását okozhatja és a biológiai sokféleségnek a megsemmisülését. Az ökoszisztémák nagy változásai túlléphetik a szervezetek azon képességét, hogy a változásokhoz természetes módon alkalmazkodjanak, vagy az ember képességét, hogy a változásokhoz technológiailag alkalmazkodjon.


A biológia mint természettudomány


A tudományos haladás értelmes kérdések felállításán és a jól megtervezett kutatásokon alapul.


4.1
Élet a Földön


Az élet az anyag szerveződésének legkomplexebb ismert alakja. Az élet komplexitását leginkább a számos szerveződési szint és a köztük lévő interakció növeli. A Földön található valamennyi élet sajátsága némely közös tulajdonság, amely a közös evolúciós származás következménye. Az evolúció a természetes kiválasztódással az élő és élettelen természetet elválasztó folyamat.


		Tartalom 

		Célok 



		

		A jelölt



		Biológia – az életről szóló tudomány

		· a biológiát természettudományként indokolja és megkülönbözteti a biológia területeit;


· a biológiai felismeréseket összekapcsolja a mindennapi élettel, valamint értékeli jelentőségüket a gazdasági fejlődésben és hatásukat a társadalomra;


· bemutatja a biológia mint tudomány fejlődését, és azt összeköti a kulcsfontosságú felfedezésekkel a biológia történelmében;

· összehasonlítja a különböző evolúciós elméleteket, és indokolja Darwin szerepét az evolúciós elmélet kialakulásában;



		Az élő alaptulajdonságai

		· felsorolja és megmagyarázza az élő alapvető jellegzetességeit;


· indokolja, miért hasonló valamennyi szervezet felépítése és működése, habár rendkívül sokfélék;


· megmagyarázza az élő rendszerek egymás közti kapcsolatát és dinamikusságát és az élet összekötöttségét valamennyi szerveződési szinten;


· összeköti az élő rendszerek térbeli szerveződését hatékonyságukkal és összehasonlítja az élő rendszereket felépítő egyes építőegységek hatékonyságával;


· az élő sokféleségét az evolúcióval magyarázza meg;


· megmagyarázza a szervezet felépítésének és működésének kapcsolatát az alapvető életproblémák megoldási módozataival (a belső szerveződés fenntartása, valamint energia, anyagok, tér és utódok biztosítása), amelyek az evolúció folyamatában és a szervezetek és környezetük interakcióiban alakultak ki;


· felsorolja az életfolyamatok zökkenőmentes létéhez szükséges alapfeltételeket (a sejtek szelektíven áteresztő membránja, anyag- és energiaváltozások, örökítő anyag kódolt információkkal, káros hatásokat vagy reakciókat megakadályozó mechanizmusok), és indokolja, miért szükséges e feltételek mindegyike az élet fenntartásához.





A jelölt az Élet a Földön szakasz tartalmi ismereteit összeköti, és szélesebb biológiai kontextusban tárgyalja azokat.

4.2
A sejt mint élő rendszer


Valamennyi szervezet alapvető szerkezeti és működési egysége a sejt. A sejt működése belső felépítésével van kapcsolatban. A sejtet szelektíven áteresztő biológiai membrán határolja, amely a környezettel zajló interakcióját szabályozza. A sejtben a molekulák különböző fajtáinak összessége különleges struktúrákat alkot, amelyek sejtfunkciókat végeznek, mint energiaátalakítás, molekulaszállítás, lebontás és új molekulák szintézise, felesleges anyagok kiválasztása, valamint genetikai információk raktározása és kifejeződése.


A sejt nyitott dinamikus rendszer. A sejtfunkciók többsége biokémiai reakciókon alapszik. A környezetből felvett anyagokat a sejt saját anyagai szintéziséhez használhatja fel. A lebontás és szintézis reakcióit fehérjekatalizátorok – enzimek – teszik lehetővé. A sejtben léteznek molekulák, amelyek univerzális energiaközvetítők a szerves anyagok szintézisének és lebontásának biokémiai folyamataiban.


A sejtek folyamatosan szabályozzák működésüket. A folyamatok szabályozása a fehérjék működésének változásán alapul és az egyes gének kiválasztott kifejeződésén. Ez a sejteknek lehetővé teszi, hogy állandóan reagáljanak környezetük változására, és hogy kontrollálják és koordinálják a sejtnövekedést és sejtosztódást.


		Tartalom 

		Célok 



		

		A jelölt



		A sejt mint a szervezetek alapegysége

		· a sejtet a szervezetek alapvető szerkezeti és működési egységeként határozza meg;

· definiálja a prokarióta és az eukarióta sejtet és összehasonlítja őket;

· felsorolja és összehasonlítja a baktériumsejt, gombasejt, növényi és állati sejt fő tulajdonságait, valamint felismeri őket az ábrákon;

· összehasonlítja a sejtek és vírusok nagyságát, felépítését és szaporodását;

· megmagyarázza, miért korlátozott a sejtek nagysága;


· összehasonlítja a szervezetek egysejtű és többsejtű felépítését és megmagyarázza ezek előnyeit és hátrányait;

· bemutatja a víz fizikai és kémiai tulajdonságait és indokolja ezek jelentőségét az életfolyamatokban;

· felsorolja az alapvető makro és mikro biogén elemeket, valamint megmagyarázza jelentőségüket;

· felsorolja a sejt alapvető szerves molekuláit, és bemutatja felépítésüket, valamint ezek alkotó elemeit;

· megmagyarázza a biológiai makromolekulák jelentőségét a sejt működésében;



		Biológiai membránok

		· a sémán felismeri és bemutatja a biológiai membránok összetevőit, valamint a membránt a sejtek és sejtrészek közötti határként indokolja;

· megmagyarázza a foszfatidok jelentőségét a biológiai membránokban;

· bemutatja a biológiai membránok szelektív áteresztőképességét és megmagyarázza az anyagok tulajdonságának (nagyság, polaritása, elektromos töltése) hatását a membránon keresztül történő áthaladásukra;

· felsorolja a biológiai membránon keresztüli anyagmozgás módjait és bemutatja azok zajlását (passzív transzport, aktív transzport);

· megmagyarázza e folyamatok jelentőségét a sejt számára;

· összehasonlítja a sejtmembrán és némelyik belső membránstruktúra (a mitokondriumok és kloroplasztiszok membránjának) szerepét a sejt működésében; 

· bemutatja az endo- és exocitózist, valamint e folyamatok jelentőségét a sejtek és szervezetek működésében;



		Sejtorganellumok 

		· felismeri és megjelöli a sejtstruktúrákat és organellumokat az eukarióta sejt ábráján;

· bemutatja a citoplazma membránstruktúráinak és organellumainak felépítését és feladataikat;

· bemutatja a riboszómák felépítését és feladatait, valamint a fonalrendszer felépítését és feladatait;

· megmagyarázza a sejtfal jelenlétének jelentőségét a baktériumok, gombák és növények életében, valamint hiányának jelentőségét az állatok életében;

· megmagyarázza a kloroplasztiszok jelentőségét a növények életében;

· összehasonlítja a mitokondrium és kloroplasztisz felépítését és működését, valamint megmagyarázza a belső membránjaikon zajló folyamatok hasonlóságát és különbségét;





		Anyagcsere 

		



		Az enzimek és más fehérjék felépítése és működése

		· definiálja az aktiválási energiát a kémiai reakcióban;

· megmagyarázza az enzimek tulajdonságait, működését (specifikusságát) és jelentőségét;

· definiálja a szubsztrát és az enzimek által katalizált reakciók termékét;

· bemutatja, hogyan függnek a szervezet tulajdonságai a fehérjei működésétől;

· bemutatja az enzimek alapfelépítését és az enzim és szubsztrát összekapcsolódását szemléltető modellt (kulcs és kulcslyuk modell);

· megmagyarázza és grafikonnal ábrázolja az enzimreakció sebességét, különböző tényezők (hőmérséklet, pH, a szubsztrát- és enzimkoncentráció) függvényében;

· megmagyarázza az enzimek denaturációját és ennek hatását az enzimaktivitásra;

· megmagyarázza a fehérje szerkezetének, szerepének és aktivitásának viszonyát;

· bemutatja a fehérjék jelentőségét a sejtek helyes felépítésében és működésében, és felsorolja a fehérjék feladatait a sejtekben;

· bemutatja és vázlatot készít a peptidkötés keletkezéséről;

· bemutatja a fehérjék térszerkezetét;

· bemutatja a fehérjék alkalmazkodását és szerkezetük változtatását, valamint megnevezi ezekre a változásokra ható tényezőket;

· bemutatja a fehérjék foszforilálását és ennek jelentőségét a sejt működésének szabályozásában;



		Energiában gazdag anyagok

		· megnevezi a sejt energiaforrásának leggyakoribb anyagait;

· megmagyarázza az anyagcsere és az energiaátalakulás fogalmát;

· megmagyarázza a lebontó (katabolikus) és felépítő (anabolikus) folyamatok kapcsolatát;

· az anyagcserét enzimek által katalizált, kevés energia- és anyagváltozással járó reakciósorozatként határozza meg; 

· felsorolja az anyagcserék példáit a sejtben (erjedés, sejtlégzés, fotoszintézis, kemoszintézis, fehérjeszintézis);

· bemutatja az ATP-molekula szerkezetét és szerepét a sejtfolyamatokban;

· indokolja, miért univerzális energiában gazdag molekula az ATP;



		Glikolízis és erjedés

		· definiálja a glikolízist;

· az erjedést anaerob körülmények között zajló, lebontó folyamatként definiálja;

· bemutatja az alkoholos és tejsavas erjedést;

· felsorolja az erjedés folyamatát végző szervezeteket;

· bemutatja az erjedések termékeinek jelentőségét az ember számára;






		Sejtlégzés 

		· összeköti a szerves molekulák kémiai kötésének energiáját az ATP keletkezésével, amely más sejtfolyamatok lezajlásához szükséges;

· a sejtlégzést, enzimek által katalizált reakciósorozatként, határozza meg, és megnevezi a sejtlégzés szubsztrátait és termékeit;

· az aerob sejtlégzést, ATP keletkezéséhez szükséges lebontó folyamatként mutatja be, amelyben a szénhidrátok mellett más szerves molekulák is lebontódnak;

· felsorolja és bemutatja a sejtlégzés reakciószakaszait és megnevezi a sejt azon részeit, amelyekben ezek a reakciószakaszok zajlanak;



		Fotoszintézis 

		· a fotoszintézist a fényenergia kémiai energiává (ATP) történő átalakulásaként definiálja, meghatározza ezen energia felhasználását a CO2 kötéséhez a szerves molekulákban, és felsorolja a fotoszintézist végző szervezetek csoportjait;

· felsorolja a fotoszintézis szubsztrátait és termékeit;

· felsorolja a fotoszintézis színanyagait, és bemutatja azok jelentőségét a fotoszintézis akciós spektrumában;

· felsorolja mindkét reakciószakasz termékeit, valamint meghatározza szerepüket;

· összeköti a kloroplasztisz részeit a fotoszintézis reakciószakaszaival;

· értékeli a fotoszintézist korlátozó tényezők (hőmérséklet, fényerő és szín, CO2-koncentráció) jelentőségét a fotoszintézis sebességére és kompenzációs pontjára tekintve;



		Anyagcsere kapcsolatok

		· összehasonlítja az autotrófokat és heterotrófokat energia- és anyagforrás szempontjából;

· felsorolja a baktériumok (prokarióták) anyagcseréjének lehetséges formáit, és felveti azok indokait;

· összeköti a prokarióták anyagcseréjének sokszínűségét az anyagok körforgásával a természetben;

· összeköti a baktériumok és a gombák egyes anyagcsere-típusait biotechnológiai felhasználásukkal;

· felsorolja és indokolja, hogy a növény melyik részeiben zajlik a fotoszintézis és a sejtlégzés, indokolja, mikor zajlik e két folyamat, és megmagyarázza a fotoszintézis és a sejtlégzés kapcsolatát;

· bemutatja, mi történhet a fotoszintézisnél keletkezett cukrokkal;

· felsorolja az ásványi anyagokat és jelentőségüket a növény számára;

· megmagyarázza a táplálék különböző anyagainak szerepét a sejt anyagcsere folyamataiban, valamint a tápanyagtöbblet raktározásának módjait a szervezetben;

· példák alapján összeköti a sejt energia- és anyagváltozásait a szervezet szerkezetével és működésével;



		

		



		A sejtszignalizáció, sejttranszport és a sejtfolyamatok szabályozása 

		· bemutatja a sejtek közötti kommunikációt és jelátvitelt, valamint a sejtfolyamatok szabályozásának módjait;

· megnevez néhány jelátvivőt,

· bemutatja a kalcium-ionok jelentőségét a sejtszignalizációban és néhány enzim működését;

· definiálja a szerkezeti és szállítófehérje jelentőségét a sejttranszportban és a sejtalak változásában;

· bemutatja a kémiai jel (pl. hormonális) továbbítódását a sejt külső környezetéből a belsejébe;



		Nukleinsavak 

		· bemutatja a nukleotidok és nukleinsavak felépítését;


· bemutatja egyes nukleinsav szerepét (DNS, mRNS, tRNS, rRNS);


· definiálja és megkülönbözteti a gént, kromoszómát és a genomot;


· összehasonlítja a DNS és RNS szervezetségét a prokariótákban, eukariótákban és a vírusokban;


· bemutatja és megmagyarázza a DNS-molekula megkettőződését, és megnevezi e folyamatot katalizáló enzimeket;


· indokolja a komplementer bázisok párosodásának jelentőségét a DNS és RNS felépítésében és működésében;


· definiálja a genetikai kódot, és megmagyarázza annak szerkezetét és szerepét, valamint tulajdonságait (univerzális és degenerált);


· megmagyarázza a DNS mRNS-be történő átíródását (transzkripció) és az mRNS bázissorrendjének (kodonok) lefordítását (transzláció) a fehérje aminosav-sorrendjébe;


· megmagyarázza a mutációk következményeit a fehérjék szerkezetében és működésében.





A jelölt A sejt, mint elő rendszer szakasz tartalmi ismereteit összeköti és szélesebb biológiai kontextusban tárgyal róla.

4.3
Öröklődés 


Az összes ismert szervezetnél a jellegzetességüket meghatározó örökítő információ hordozói a DNS-molekulák. A szervezet tulajdonságainak hordozói, a genetikai információ kifejeződésével keletkezett fehérjék. A mutációk a DNS változásai. Számos mutáció hatástalan a fehérjék szerkezetére és működésére, így a szervezetre is, némelyek pedig a fehérjék, sejtek és szervezetek változását okozzák.


Az ivaros szaporodásnál a szülői gének kombinálódásával új genetikai kombinációk keletkeznek. Az ivaros szaporodás növeli a szervezet fajon belüli változatosságát, és ezzel növeli annak a valószínűségét, hogy a megváltozott környezeti viszonyokban e faj legalább néhány egyede túlél. Csak az ivarsejtekben bekövetkezett mutációk következményei olyan változások, amelyeket az utódok örökölhetnek.


A sejt különböző módon öröklődő és kifejeződő géneket tartalmaz. 


Valamennyi sejt őse sejt. A sejtek növekednek és osztódnak, és ezzel új sejteket hoznak létre. A sejt osztódása a szervezetek növekedését és szaporodását teszi lehetővé, és ezzel az élet folytonosságát generációkon keresztül. 


Az ember a biotechnológia segítségével, amely magában foglalja a szervezetek mesterséges kiválasztódással és géntechnológiával történő genomváltozását, a szervezeteket saját szükségleteinek kielégítésére használja.


		Tartalom 

		Célok 



		

		A jelölt



		Sejtciklus 

		· felsorolja a különböző sejttípusok (prokarióta, állati és növényi sejtek) osztódásainak különbségeit;

· bemutatja a sejtciklus folyamatát (interfázis és mitózis) és a kromoszómák szerkezeti változásait a sejtciklus alatt;

· megmagyarázza a sejtek mitózissal történő osztódásának jelentőségét az ivartalan szaporodásnál és a klónok keletkezésénél, valamint a szervezet növekedésénél és megújulásánál;

· összehasonlítja az egészséges és a rákos sejtek osztódását;

· a többsejtűek sejtjeinek differenciálódását és specializálódását a különböző gének kifejeződésének következményeként magyarázza meg; 

· bemutatja a meiózis folyamatát, és megmagyarázza szerepét a genetikailag különböző haploid sejtek keletkezésénél;

· megkülönbözteti a mitózis és meiózis jelentőségét;

· megnevezi a szervezet azon részeit, amelyekben a meiózis zajlik;

· megmagyarázza a meiózis és a megtermékenyítés jelentőségét az ivaros szaporodásnál, valamint jelentőségüket az egyedek genetikai változatosságában;

· indokolja a diploid sejtek jelentőségét;

· indokolja az ivaros és ivartalan szaporodás előnyeit és hátrányait;



		

		



		Genetikai szabályozás

		· indokolja a fehérjék szerepét, mint a szervezet tulajdonságainak hordozóiét;

· bemutatja az operon szerkezetét a prokariótáknál és megmagyarázza az operon kifejeződésének szabályozását;

· megmagyarázza a génkifejeződés jelentőségét, és szabályozásának alapmechanizmusát a sejtmag regulátorfehérjei és a hormonális szabályozás által a sejtek szintjén az eukariótákban, és a DNS szerepét a folyamatok szabályozásában, a sejtben;

· megmagyarázza, hogy hogyan fejlődhet a megtermékenyített petesejtből többsejtű szervezet, amely különböző sejttípusokat tartalmaz;

· megmagyarázza, hogy a rákos betegségek keletkezése a felügyelet nélküli sejtosztódással áll kapcsolatban, ami a sejtciklus zajlását felügyelő gének működésében keletkezett hiba következménye; 



		

		



		Az örökítő anyag változása

		· megkülönbözteti a mutációk típusait (génmutáció, kromoszóma-mutáció, genommutáció), felsorolja a mutációk okait és következményeit, és ismeri a javító mechanizmusok jelentőségét;

· felsorolja a mutációk keletkezésének okait;

· megmagyarázza az ivarsejtekben és a testi sejtekben keletkezett mutációk következményeinek különbségeit;

· bemutatja az idegen gének bevitelének módozatait a sejtekbe;

· összehasonlítja a keresztezéssel keletkezett genomvátozásokat a géntechnológiával keletkezettekkel;

· bemutatja a klónok természetes és mesterséges keletkezését;

· megmagyarázza, miért nyújtanak az őssejtek lehetőséget néhány betegség gyógyítására;



		Az öröklődés módjai 

		· definiálja és megkülönbözteti a genotípust és fenotípust;

· bemutatja az allélek keletkezését, és megmagyarázza az allélkombinációk hatását a szervezet fenotípusára;

· megmagyarázza a monogén és poligén tulajdonságok megnyilvánulását, valamint a környezet hatásait a megnyilvánult tulajdonságokra;

· a géneket és a genotípust domináns, recesszív, homozigóta, heterozigóta kifejezésekkel jelöli;

· megmagyarázza az öröklődés módjait (domináns-recesszív, intermedier, kodomináns, nemhez kötött) és a szülők genotípusa alapján megmondja az utódok fenotípusának és genotípusának várható arányát;

· a gének független kombinációját és az allélek véletlenszerű összetételét a gamétákban, a meiózisban történtek következményeként indokolja, valamint az egyed genotípusa alapján leírja a lehetséges gamétákat.





A jelölt az Öröklődés szakasz tartalmi ismereteit összeköti és szélesebb biológiai kontextusban tárgyalja.


4.4
Evolúció 


A Nap, a Föld és a Naprendszer más részei 4,6 milliárd évvel ezelőtt, az élet a Földön pedig több mint 3,5 milliárd évvel ezelőtt keletkezett. A szervezetek sokfélesége az evolúció eredménye, amely valamennyi rendelkezésre álló ökológiai fülkét az élet különböző alakjaival töltött meg. A geoszféra és bioszféra (szervezetek) interakciójának következménye a Föld olyan rendszerré való alakulása, melynek a fejlődése még mai is folytatódik. 


Az evolúció a faj egyedszámának növekedését biztosító potenciál (1), az utódok mutációk és gén rekombinációk következtében beállt genetikai variabilitásának (2), a túléléshez szükséges, természeti források korlátozottságának (3), az adott pillanatban előnyben lévő szervezetek túlélését és sikeres szaporodását biztosító szelekciós mechanizmusainak következménye. 


A szervezetek biológiai csoportosítása a rendszerben a szervezetek közti rokonsági kapcsolatokon alapul. A szervezeteket hierarchikusan elrendezett csoportokba és alcsoportokba soroljuk, evolúciós történelmüket tükröző hasonlóságuk alapján.


Az ember evolúciója a földi élet közös evolúciós történelmének töredéke, amely ugyanolyan törvényszerűségeknek és mintáknak van alávetve, mint más fajok evolúciója. A korszerű felfedezések a homonidák közös ősének hipotézisét, és az azt követő különböző homonid fajok divergens fejlődését támasztják alá, valamint egy faj kivételével az összes többi kihalását.


		Tartalom 

		Célok 



		

		A jelölt



		Az élet keletkezése és fejlődése

		· összehasonlítja a földi élet keletkezéséről szóló hipotéziseket;

· felsorolja és bemutatja azokat a folyamatokat, amelyek valószínűleg lehetővé tették az élet kialakulását a Földön, és indokolja azok jelentőségét az élet kialakulásában;

· bemutatja a Miller–Urey kísérletet, és indokolja annak jelentőségét a szerves anyagok abiotikus keletkezésének hipotézise alátámasztásában;

· bemutatja a RNS-molekula önmegkettőződési és katalikus tulajdonságainak szerepét az élet keletkezésében és fennmaradásában;

· az élő rendszerek (szervezet, ökoszisztéma, bioszféra) változását a bolygó változó körülményeivel köti egybe;

· az élő közös tulajdonságait az élet közös evolúciós eredetével indokolja, és bemutatja az evolúciós változásokat az első sejttől a többsejtűség megjelenéséig;

· tárgyal az első szervezetek lehetséges anyagcseretípusairól;

· indokolja a fotoautotrófok megjelenésének jelentőségét a légkör összetételében és az élet fejlődésében a Földön;

· bemutatja az eukarióta sejt keletkezését az endoszimbióta elmélet alapján, és felsorolja az ezt alátamasztó adatokat;

· bemutatja a többsejtűség megjelenését és jelentőségét;



		Az evolúció mechanizmusai

		· megmagyarázza a szervezetek alkalmazkodását a felépítésükben, működésükben, viselkedésükben és szaporodásukban a természetes kiválogatódás evolúciós elméletével;

· megmagyarázza a mutációk jelentőségét a változatosság kialakulásában, és a természetes kiválogatódás szerepét a szervezet túlélésében és szaporodásában egy meghatározott környezetben;

· bemutatja a természetes kiválogatódás hatását a populáció szervezeteinek fenotípusára és közvetve a génkészletre;

· megmagyarázza, hogy a természetes kiválasztódás hogyan választja ki a nem irányított mutációkkal keletkezett alléleket és így irányítja az evolúciót;

· Hardy–Weinberg elvét használja a populáció allél-, genotípus és fenotípus gyakoriságának számítására, és bemutatja, mely esetekben érvényes ez az elv;

· megmagyarázza az allélgyakoriság változásának okait a populáció génkészletében;

· megmagyarázza a recesszív letális allélek megmaradásának módjait a populáció génkészletében;

· megmagyarázza a populáció allélgyakoriság változásának hatását a populáció változására és a faj fejlődésére;

· összehasonlítja a szervezet fenotípusának alkalmazkodását a környezet jelenlegi körülményeihez a populáció fokozatos evolúciós változásaival;

· összehasonlítja a barlangban élő szervezetek evolúciós adottságait a barlangon kívül élő rokonszervezetekkel;

· definiálja a fajt, és bemutatja a meghatározással kapcsolatos problémákat;

· definiálja a speciációt és bemutatja annak folyamatát;

· megmagyarázza a földrajzi és ökológiai elkülönülés szerepét a szaporodásbeli elkülönülés kialakulásában és ismeri a szaporodásbeli elkülönülés mechanizmusait;

· bemutatja a szervezet fenotípus és genotípus változásának okait és indokolja az új fajok kialakulásának feltételeit;

· indokolja az ivaros szaporodás jelentőségét a fajon belüli változatosságban;

· megmagyarázza, hogy a növények (mohák, harasztok, magvas növények) evolúciós fejlődésében, miért jellemző a diploid fázis uralma a haploid fázis felett, és ezt összeköti az állatok diploid fázis uralmának előnyeivel;

· indokolja a kis vagy nagy genetikai változatossággal rendelkező populáció/faj túlélésének különböző lehetőségeit a változó környezet esetében;

· példákon felismeri és megmagyarázza az analógia, homológia, konvergencia, divergencia, progresszív és regresszív fejlődés fogalmát;

· indokolja a paleontológiai, morfológiai, embriológiai, biokémiai, genetikai és biogeográfiai adatok jelentőségét az evolúció rekonstrukciójában és az élőlények rokonviszonyának megállapításának jelentőségét;

· - indokolja a ma élő szervezetek közös származását;

· - összeköti a szervezetek egy meghatározott csoportjának közös tulajdonságait közös származásukkal;

· - összehasonlítja a természetes és mesterséges kiválogatódás menetét és eredményeit;

· - a gyors evolúció példájaként magyarázza meg a környezetben lévő anyagokkal szemben kialakuló ellenálló képességet (rezisztencia) (pl. baktériumok- antibiotikumok, rovarok – rovarirtószerek);

· - indokolja a molekuláris óra jelentőségét a rokonviszonyok megállapításánál, és a fosszíliák jelentőségét a molekuláris órák beállításánál;

· - felsorolja és indokolja a szervezetek három vagy hat törzsre (ősbaktériumok, baktériumok, protisták, gombák, növények, állatok) osztásának mércéit;



		

		· indokolja a paleontológiai, morfológiai, embriológiai, biokémiai, genetikai és biogeográfiai adatok jelentőségét az evolúció rekonstrukciójában és az élőlények rokonviszonyának megállapításának jelentőségét;


· indokolja a ma élő szervezetek közös származását;


· összeköti a szervezetek egy meghatározott csoportjának közös tulajdonságait közös származásukkal;


· összehasonlítja a természetes és mesterséges kiválogatódás menetét és eredményeit;


· a gyors evolúció példájaként magyarázza meg a környezetben lévő anyagokkal szemben kialakuló ellenálló képességet (rezisztencia) (pl. baktériumok- antibiotikumok, rovarok-insekticidek);


· indokolja a molekuláris óra jelentőségét a rokonviszonyok megállapításánál és a fosszíliák jelentőségét a molekuláris órák beállításánál;


· felsorolja és indokolja a szervezetek három vagy hat országra (ősbaktériumok, baktériumok, protisták, gombák, növények, állatok) osztásának mércéit;



		Az ember evolúciója

		· besorolja az embert a rendszerbe;

· felsorolja az emberi faj evolúciójának határköveit;

· összeköti és indokolja az ember evolúcióját az összetettebb agy kialakulásával, és indokolja a kulturális evolúció jelentőségét az ember fejlődésében;

· tárgyal az ember korszerű életmódjának lehetséges hatásairól az ember biológiai evolúciójára;



		A szervezetek rendszerezése

		· megmagyarázza a szervezetek rendszerezésének jelentőségét, és kommentálja a hasonlóság és rokonsági kapcsolat szerepét a rendszerezésében;

· bemutatja a rendszerek hierarchikus felépítését, a fajt alapvető rendszertani kategóriaként határozza meg;

· bemutatja a fajok kéttagú megnevezését, és indokolja az efféle megnevezés jelentőségét;

· megmagyarázza a morfológia, embriológia, valamint a DNS bázissorrendje és a fehérje aminosav sorrendje összehasonlításának jelentőségét a rokonsági kapcsolatok megállapításában, és felhasználja őket a szervezetek rendszerezésében;

· bemutatja azokat a jeleket, amelyek alapján a szervezeteket három doménra osztjuk, és összehasonlítja rokonsági kapcsolatukat;

· bemutatja a szervezetek osztályokba történő csoportosítását és az osztályok fő jellegzetésségeit;

· felismeri és megkülönbözteti az eukarióták szélesebb csoportjainak képviselőit.





A jelölt az Evolúció szakasz tartalmi ismereteit összeköti és szélesebb biológiai kontextusban tárgyalja.


4.5
A szervezet mint élő rendszer


Annak ellenére, hogy a szervezetek igen sokszínűek, felépítésükben és működésükben vannak alapvető hasonlóságok, amelyek közös evolúciós származásuk következményei. Egyben valamennyi szervezet hasonló életproblémák megoldásával küzd – a belső szerveződés fenntartása, valamint energia, anyagok, élőhely és utódok biztosítása.


Valamennyi szervezet sejtekből épül fel. Az egysejtűeknél valamennyi életfolyamat és a szervezet működésének felügyelete egy sejt szintjén zajlik, a többsejtűeknél pedig a szervezetben számos sejt összehangolt működése van jelen, amelyek szövetekbe, szervekbe és szervrendszerekbe szerveződtek.


A szervezet belső és külső környezete eltérő. A belső környezet relatív stabilitása a dinamikus egyensúly eredménye, amely fenntartásához energia szükséges. Valamennyi szervezet a környezetből vesz fel energiát, és anyagcserét folytat a környezettel.


A szervezetek felépítése és működése közvetlenül az életproblémák megoldási módjával kapcsolatos, amely az evolúció folyamatában és a szervezetek és környezetük interakciójában alakult ki.

		Tartalom 

		Célok 



		

		A jelölt



		Baktériumok 


A baktériumok felépítése, szaporodása és működése

		· felismeri és bemutatja a baktériumok alapvető jellegzetességeit, szaporodásukat és genetikai változatosságuk keletkezését;

· összehasonlítja a baktériumok/prokarióták anyagcseréjének a változatosságát az eukariótákéval, és a különbségéket az evolúciós történelemmel indokolja;

· bemutatja az anyag- és energianyerés módjait a környezetből a baktériumoknál, és indokolja a baktériumok szerepét az ökoszisztémák energiaáramlásában és anyagkörforgásában;

· indokolja a baktériumok jelentőségét az ember számára;



		Gombák 

		· felismeri és bemutatja a gombák alapvető jellegzetességeit;

· bemutatja a gombák táplálkozásának módjait, és példákon megmagyarázza jelentőségüket az ökoszisztémák energiaáramlásában és anyagkörforgásában, valamint példákon megmagyarázza jelentőségüket az ember számára;

· bemutatja, és az evolúció szemszögéből indokolja a partnerek viszonyát a szimbiózisban, amely mindkettejük számára hasznos;



		Növények 


A növények felépítése és működése

		· felsorolja és bemutatja a növények vegetatív szerveit és szöveteit, felismeri őket az ábrán és megmagyarázza, hogyan kapcsolódik sejtjeik felépítése az általuk végzett feladatokkal;

· összehasonlítja a zárvatermők csoportjainál (kétszikűek és egyszikűek) a vegetatív szervek felépítését;

· indokolja a fotoszintézis és a sejtlégzés jelentőségét a növényi sejt szerves anyag- és energiaellátásában;

· megmagyarázza az ásványi anyagok jelentőségét, amelyeket a növény a talajból vesz fel;

· megmagyarázza a növényben zajló víz-, ásványi és szerves anyagszállításának mechanizmusát és jelentőségét;

· megmagyarázza a növény széndioxid és vízellátásának problémáit;



		A növények növekedése és fejlődése

		· bemutatja a növényi szövetek felépítését és jelentőségét, és szerepüket összekapcsolja a növények növekedésével, alakjával és szaporodásával;

· bemutatja a másodlagos vastagodás folyamatát, összeköti a fa és kéreg felépítését feladataikkal, valamint indokolja jelentőségüket a fás növények túlélésében;

· bemutatja a zárvatermők virágát, az ábrákon felismeri az azt építő struktúrákat, és felsorolja feladataikat;

· összehasonlítja a zárvatermők csoportjainál (kétszikűek és egyszikűek) a virágok felépítését;

· definiálja a szélbeporzást és rovarbeporzást, felsorolja és megmagyarázza a magvas növények alkalmazkodását a megporzás módjához;

· bemutatja a megtermékenyítést, a zárvatermők magjának fejlődését és jelentőségét, valamint az ábrákon felismeri a magvak részeit;

· megkülönbözteti a magot, a termésfalat, a termést, valamint a termés felépítését összeköti a magvak terjedésének módjával;

· felsorolja és bemutatja a magvas növények ivartalan szaporodásának példáit és indokolja az ivartalan és ivaros szaporodás előnyeit és hátrányait;



		A növények szaporodása

		· 



		A növények túlélési stratégiái

		· bemutatja a növények fotoautotróf és rögzített életmóddal kapcsolatos túlélési stratégiáit;

· megmagyarázza a növények evolúciós stratégiáit, amelyek biztosítják túlélésüket a szárazság és alacsony téli hőmérsékletek időszakában;

· bemutatja a hormonok jelentőségét a növények működésében és túlélésében;

· bemutatja, és az evolúció szemszögéből indokolja a növények interakcióját más szervezetekkel (mikorrhiza, nitrogén baktériumok, beporzók, a magvakat terjesztő állatok, növényevők);

· indokolja a növények közvetett és közvetlen jelentőségét az ember számára;



		Állatok 


Az ember és az állatok felépítése és működése

		· felsorolja az állati szervezet szerveződési szintjeit és összehasonlítja az egysejtűek sejtjét a többsejtűek specializálódott és differenciálódott sejtjeivel;

· összehasonlítja a növények autotróf és az állatok heterotróf táplálkozási módját;

· felsorolja az ásványok és vitaminok forrásait, valamint megmagyarázza jelentőségüket a szervezet működésében;

· megmagyarázza a tápanyagok jelentőségét a saját szerves anyagok kiépítésében és az életfolyamatok működtetésében, valamint bemutatja, mi történik a szervezetben az anyagtöbblettel;




		Szállítórendszer 

		· megmagyarázza, hogy a többsejtű szervezeteknél a szállítórendszerek kialakulása a diffúzió korlátozottságával és a nagyobb oxigénszükséglettel kapcsolatos;

· bemutatja az ember vérének összetételét, megmagyarázza a vérplazma összetételét és szerepét, valamint az ábrákon felismeri a vérsejteket és megmagyarázza szerepüket;

· bemutatja a szív és érrendszer felépítését, valamint megmagyarázza működésük mechanizmusát;

· értékeli a szív és érrendszert szolgáló preventív intézkedések jelentőségét;

· összehasonlítja az állatok szállítórendszerének különböző fajtáit;

· megmagyarázza, hogy mi határozza meg az ember vércsoportjait;

· megmagyarázza az AB0-vércsoportrendszer öröklődését;



		Immunrendszer 

		· bemutatja az immunrendszer jelentőségét és működését, valamint az emberi immunrendszer működésének zavarait;

· bemutatja és megkülönbözteti az aktív és passzív szerzett immunitást, valamint a természetes és mesterséges immunizálást;

· összekapcsolja a transzplantáció korlátozottságát az immunrendszer működésével;

· bemutatja az állatok, különböző parazita szervezetek elleni védekezését lehetővé tevő védekezési módjait;



		Légzőrendszer 

		· megmagyarázza a légzőgázak cseréjének jelentőségét az állatok anyagcsere-folyamatainak fenntartásában;

· bemutatja és felismeri az ember légzőrendszerének részeit, valamint megmagyarázza működésüket és szerepüket;

· a légzőrendszer felépítését a légzőfelület nagyságával és a felhasznált oxigén mennyiségével köti össze különböző állatoknál;

· értékeli a légzőrendszert szolgáló preventív intézkedések jelentőségét;



		Emésztőrendszer 

		· bemutatja és felismeri az ember emésztőrendszerének részeit, valamint megmagyarázza működésüket és szerepüket;

· összeköti a tápanyagok választását a szervezet helyes és helytelen működésével;

· összehasonlítja az állatok táplálkozásának és emésztésének különböző formáit;



		Kiválasztó szervrendszer 

		· felsorolja a heterotrófok anyagcseretermékeit, és bemutatja a mérgező, szükségtelen és felesleges anyagcseretermékek kiürítését;

· bemutatja és felismeri az ember kiválasztó szervrendszerének részeit, valamint megmagyarázza működésüket és szerepüket;

· értékeli a kiválasztó szervrendszert szolgáló preventív intézkedések jelentőségét;

· összeköti a nitrogénvegyületek (ammónia, karbamid-sav, karbamid) kiválasztódó alakját a rendelkezésre álló vízmennyiséggel;

· bemutatja és indokolja a hormonális és az idegrendszer jelentőségét a test működésének szabályozásában és a stabil belső környezet fenntartásában;

· megmagyarázza a negatív visszacsatolás működési elvét;

· megmagyarázza a test állandó testhőmérsékletének és állandó vízmennyiségének szabályozását;

· tárgyal az alkohol és más drogok hatásáról a szabályozási rendszerek működésére;



		A szabályozási rendszerek

		· 



		Hormonális rendszer

		· megmagyarázza a hormonok szállítását és működését a célsejtekben, valamint azok reagálását;

· megmagyarázza a negatív visszacsatolással történő hormonkiválasztás szabályozását;

· megmagyarázza a pajzsmirigy és a hasnyálmirigy szerepét a stabil belső környezet fenntartásában;

· tárgyal a hormonterápia elvéről az endokrin rendszer betegségeinek gyógyításában;



		Idegrendszer 

		· felismeri és bemutatja az idegsejt felépítését és működését;

· megmagyarázza a nyugalmi potenciált, az ingerület keletkezését és továbbítását a mielizált és nem mielizált idegrostokon;

· bemutatja a kémiai szinapszis felépítését és működését;

· megmagyarázza a pszihoaktív anyagok hatását a szinapszisok és az egész idegrendszer működésére;

· definiálja a központi és környéki idegrendszer fogalmát;

· bemutatja a környéki idegrendszer felépítését és működését;


· összehasonlítja a központi és környéki idegrendszer működését;

· bemutatja a gerincvelő és az agy részeinek felépítését és működését;

· megmagyarázza a reflexek működését;

· bemutatja és összehasonlítja az állatok különböző idegrendszer-típusait;

· összehasonlítja a hormonális és idegrendszer működését;



		Az ingerületek felvétele - érzékszervek

		· megmagyarázza az érzékszervek és idegrendszer kapcsolatának jelentőségét a környezet információinak érzékelésénél és feldolgozásánál, összekapcsolja az érzékszervek működését a túlélési stratégiákkal;

· definiálja az ingert, felsorolja az érzékszervek fajtáit az inger fajtájára nézve, és megkülönbözteti a külső és belső receptorok szerepét;

· bemutatja a fül és a szem felépítését, és megmagyarázza működésüket, valamint működésük elvét felhasználja más érzékszervek működésének magyarázatánál;



		Védelem, támasz és mozgás

		· bemutatja az állatok és az ember hámstruktúráinak felépítését, feladatait és jelentőségét, valamint összehasonlítja őket;

· felsorolja a mozgásszervek feladatait;

· bemutatja és felismeri a váz különböző fajtáit, valamint összekapcsolja őket az életmóddal;

· bemutatja a szövetek felépítését és jelentőségét a gerincesek vázában;

· bemutatja a csontkapcsolatokat és a csontok, a porc, az ínszalagok, az ínak és az izmok szerepét összeköti a mozgással;

· bemutatja a fehérjemolekulák szerepét a mozgásban;

· bemutatja a vázizom felépítését és működését, és megmagyarázza az aktin, miozin, Ca2+ és ATP szerepét működésében;

· megmagyarázza az izom működését és ellátását aerob és anaerob körülményekben;



		Szaporodás, növekedés és fejlődés

		· bemutatja az ember ivarszerveinek felépítését és működését, megmagyarázza a hormonrendszer szerepét ebben;

· megmagyarázza a terhesség meggátolásának lehetőségeit és a terméketlenség gyógyítását;

· bemutatja az ivarsejtek keletkezésének és érésének folyamatát az embernél;

· bemutatja az ember egyedfejlődését;

· bemutatja a megtermékenyítést és az embrionális fejlődés kezdetét (a morula és a blasztociszta kialakulása), összeköti az ektoderma, endoderma és mezoderma kialakulását a szervrendszerek további fejlődésével, valamint megmagyarázza a méhlepény jelentőségét a gyermek fejlődésében;

· bemutatja és összehasonlítja az állatok különböző szaporodási módját és egyedfejlődését;

· bemutatja a nem öröklődését az embernél;

· tárgyal a genetikai diagnosztika jelentőségéről és értékeli a genetikai adatgyűjtés jelentőségét.





A jelölt A szervezet mint élő rendszer szakasz tartalmi ismereteit összeköti, és szélesebb biológiai kontextusban tárgyalja őket.


4.6
Ökológia 


Az ökológia a szervezetek közti viszonyokat, és a szervezetek és az élettelen környezet interakcióját tanulmányozza. Az alapvető működési egység, amelyben ezek a folyamatok zajlanak, az ökoszisztéma, amely egyesíti az élő és élettelen környezetet.


A szervezetek a környezetben populációkban élnek és kihasználják a környezet élő és élettelen adottságait, amelyeket közös néven a faj ökológiai környezetének nevezünk.


Az ökoszisztémában együtt élő fajok élettársulásokat alkotnak, és egymás között különböző viszonyok szerint vannak összekapcsolva. Az ökoszisztémák nyitottak és egymás között összekapcsoltak. Az egész bolygó az ökoszisztémák összekapcsolt egységeként (bioszféra) működik. 

Az ember különböző ökoszisztémákban él, amelyeket a lakosság számának növekedése, a technológia és a fogyasztás miatt egyre jobban változtat. Az ember az ökoszisztémák változását és a biológiai sokféleségnek a megsemmisülését okozhatja. Az ökoszisztémák nagy változásai túlléphetik a szervezetek azon képességét, hogy a változásokhoz természetes módon alkalmazkodjanak, vagy az embernek azt a képességét, hogy a változásokhoz technológiailag alkalmazkodjon. 

		Tartalom 

		Célok 



		

		A jelölt



		Az ökológia, mint a biológia területe

		· meghatározza az ökológia kutatásának területét, és indokolja kapcsolatát más tudományos területekkel;

· megkülönbözteti és összehasonlítja az ökológiát, a környezetvédelmet és a természetvédelmet;

· meghatározza a populáció, élettársulat, biotóp, habitát, ökológiai fülke, ökoszisztéma, biom és bioszféra fogalmát és példákon használja őket fel;

· megkülönbözteti és összehasonlítja az élő szervezet szerveződési szintjeit (egyed, populáció, biocönózis) és azok válaszát az abiotikus és biotikus tényezőkre, valamint összekapcsolja őket az ökoszisztémák működésének teljeskörű megértésében;



		

		· 



		Egyedek és populációk

		· összeköti és összehasonlítja a szervezetek belső környezetének válaszát a külső környezet körülményeire;

· felismeri és bemutatja a különböző ököszisztémák abiotikus tényezőit;


· indokolja a szervezetek tűrőképességét és azt a tűrőképesség görbéjével ábrázolja, valamint összehasonlítja a különböző szervezetek tűrőképességének görbéjét;

· értékeli a specialisták és generalisták túlélési lehetőségét a környezet változásakor;

· összekapcsolja a faj elterjedtségét a környezet abiotikus és biotikus tényezőivel;

· bemutatja, felsorolja, felismeri és indokolja a szervezetek néhány alkalmazkodását az abiotikus tényezőkre;

· megmagyarázza a természetes és antropogén hatások következményeit az egyes szervezetre, fajokra és ökoszisztémákra tekintve;

· összekapcsolja a szervezetek ökológia alkalmazkodását evolúciós fejlődésükkel;


· összehasonlítja a populáción belüli változatosság megjelenését a fajon belülivel, és felsorolja az új fajok keletkezésének mechanizmusait;



		

		· az ökoszisztéma dinamikusságát a biotóp és biocönózis egymásközti hatásával indokolja;

· megkülönbözteti a szervezetek, fajok, populációk akkomodációját és adaptációját;

· definiálja és bemutatja a szervezetek közti viszonyokat a biocönózisban (zsákmányolás, élősködés, kötelező és nem kötelező együttélés, asztalközösség, versengés és neutralizmus);

· az egyedek és populációk példáján megmagyarázza egymásközti alkalmazkodásukat, a zsákmányolók és zsákmány, az élősködők és gazdaállatuk kapcsolatát és viszonyát;

· bemutatja az ökológiai fülkét, a faj jellegzetességeként indokolja meg, és példákon felismeri jellegzetességeit;

· megmagyarázza a természetes források korlátozott mennyiségének, az ökológiai fülkék átfedettségének és a versengésnek a kapcsolatát;

· megmagyarázza az ökológiai fülkék átfedettségének ökológiai és evolúciós következményeit;

· megmagyarázza az élősködő és gazdaállat viszonyának együttéléssé fejlődését, és bemutatja az ilyen viszonyok példáit;

· felsorolja és bemutatja a populáció tulajdonságait, a populáció paramétereit valamint megmagyarázza a populáció dinamikára ható mechanizmusokat;

· grafikonnal ábrázolja és megmagyarázza a populáció növekedésének görbéjét, felsorolja a növekedés okait és következményeit, valamint tárgyal a populáció további fejlődésének perspektíváiról;

· megfelelő adatokból kiszámítja és grafikusan bemutatja a populáció sűrűségét, felismeri az egyedek térbeli eloszlását egy területen, valamint a populáció öregkori eloszlását és ivari összetételét;

· indokolja a fajok fejlődését a természetes kiválasztódással, a fajok alkalmazkodásával a környezethez, és megmagyarázza a genetikai sokszínűség jelentőségét ebben;



		

		· 



		Az ökoszisztéma működése

		· megmagyarázza, mi történik a földre érkező fényenergiával;

· definiálja az elsődleges termelést és indokolja jelentőségét az ökoszisztémák működésében;

· definiálja a tápláléklánc és hálózat trofikus szintjeit, valamint megmagyarázza azok egymásközti viszonyát;

· elkészíti és megmagyarázza a táplálkozási hálózatok sémáit;

· grafikusan ábrázolja a trofikus szintek arányait energiapiramisokkal és biomassza-piramisokkal;

· bemutatja és megmagyarázza az ökoszisztéma energiaáramlását, és megmagyarázza, miért rövidek a táplálékláncok;

· megmagyarázza a termelők, a fogyasztók és a lebontók szerepét az ökoszisztéma energia-áramlásában és anyagkörforgásában;

· a szén példáján megmagyarázza az anyagok biogeokémiai körforgását a bioszférában;

· megmagyarázza a víz körforgását a Föld bioszférájában, és indokolja jelentőségét a bioszféra fenntartásában;

· bemutatja a baktériumok szerepét a nitrogén körforgásánál a bioszférában;

· megmagyarázza, miért élő rendszer az ökoszisztéma;



		Az ökoszisztémák és a bioszféra

		· definiálja a biocönózis domináns és jellegzetes fajait, és felismeri őket példákon;

· bemutatja a szukcessziót és az ökoszisztémák működését mint a környezet abiotikus és biotikus tényezőinek interakcióját;

· összehasonlítja a pionír és klimax társulás biológiai változatosságát a természetes források kihasználtságával és az energia hatékonyságával;

· megmagyarázza, mi a biodiverzitás a fajok egyes egyedei, azok populációi, valamint a fajok és a biocönózisok szintjén;

· indokolja a domináns és a kulcsfajok szerepét az ökoszisztéma működésében;

· megmagyarázza az ökoszisztémák kapcsolatát és egymás közti viszonyát a bolygó bioszférájában;

· megmagyarázza, hogy a Föld éghajlatának változásai hogyan hatottak az ökoszisztémák változására és a fajok fejlődésére;



		Az ember és a természet

		· indokolja az emberi populáció megnövekedésének hatását a bioszférára, tárgyal az emberi tevékenység lehetséges következményeiről az ökoszisztémák felépítésében és működésében;

· megmagyarázza a vizek öntisztító képességét;

· indokolja a szennyeződés következményeit, valamint a vízgazdálkodás jelentőségét;

· bemutatja a tisztítóberendezés működését, és összehasonlítja a vizek önmegtisztító folyamataival a természetben;

· meghatározza, mik a hulladékok, és indokolja kezelésük elvét;

· megmagyarázza az anyagok bioakkumulációját a táplálékláncokban és a hálózatokban;

· megmagyarázza az atmoszféra szennyeződésének következményeit;

· bemutatja az ózonrétek jelentőségét az atmoszférában, és megmagyarázza vékonyodásának következményeit;

· bemutatja az üvegházhatás keletkezését és jelentőségét az élet számára a Földön, valamint megmagyarázza az üvegházhatást okozó gázok növekedésének következményeit a bolygó éghajlatára nézve;

· kommentálja a táplálék, a víz és a levegő szennyező anyagainak határértékeit és a megengedett koncentrációját meghatározó törvények jelentőségét;



		

		· tárgyal a genetikailag módosított szervezetek és nem őshonos fajok ökoszisztémákba történő behozatalának következményeiről;

· indokolja a populáció kritikus nagyságát, amely biztosítja a faj túlélését;

· felsorolja a fajok tömeges kihalásának okait a Föld történelmében, valamint összehasonlítja a fajok mai kihalásának okaival;

· indokolja a veszélyeztetett fajok, habitátok és ökoszisztémák védelmének jelentőségét, valamint azok védelmének módjait;

· indokolja a közös fejlődés, a gazdaság és a természetes források felhasználásának, tervezésének jelentőségét a minőségi életben és az emberiség túlélésében.





A jelölt az Ökológia szakasz tartalmi ismereteit összeköti, és szélesebb biológiai kontextusban tárgyalja.

4.7
A biológia mint természettudomány


A tudományos haladás értelmes kérdések felállításán és a jól megtervezett kutatásokon alapul.


· E szakasz céljait a jelölt a laboratóriumi és terepmunka keretében, kutatásokkal és kísérletekkel éri el.


		Tartalom 

		Célok 



		

		A jelölt



		Kutatás és kísérletek 

		· bemutatja és indokolja a folyamatokat a kutatási munkában és példákon használja őket fel;

· ismeri a mikroszkopizálás technikáját, indokolja a mikroszkopizálás munkafolyamatait, és példákon fel tudja őket használni;

· ismeri és felhasználja az alapvető laboratóriumi technikákat, indokolja használatukat, valamint fel tudja őket használni a biokémiai, fiziológiai kísérletekben és a terepmunkában;

· ismeri az adatgyűjtés technikáit, azok rendezését és bemutatását (ábra, séma, táblázat, grafikon);

· ismeri és felhasználja az információs-kommunikációs technológia (IKT) felhasználásának módszereit, indokolja azok használatát, és fel tudja őket használni adatgyűjtésnél, adatfeldolgozásnál és adatbemutatásnál (mennyiségi és minőségi adat);

· megtervezi és felhasználja a természettudományos kutatómunka, a kísérleti munka és az élő rendszerek megfigyelési módszereit a laboratóriumban és a terepen;

· indokolja a kutatási technikák vagy a kísérlet kivitelezési módjának felhasználását, kritikusan értékeli őket, valamint javításokat ajánl;

· felhasználja a statisztikai analízis alapjait az eredmények bemutatásánál és analízisénél (középérték – átlag, medián, standard hiba, korrelációs együttható, t-teszt;

· kritikusan értékeli és indokolja az adatokat, következtetéseket és összegzéseket;

· értékeli a tudományos adatokat és azok korlátozottságát a kísérleti technológia, adatgyűjtés és feldolgozás történelmi fejlődésének nézőpontjából;

· kritikusan értékeli a modellek felhasználását a természetes törvényszerűségek teljes körű bemutatásában.



		

		



		

		



		

		



		

		



		

		



		

		



		

		



		

		



		

		



		

		





5
AZ ÍRÁSBELI VIZSGÁN HASZNÁLT KÉRDŐSZAVAK ÉS FELADATOK PÉLDÁI


5.1
Kérdőszavak és azok jelentőségének magyarázata


1.
Mi – definíciókra, jelölésekre, folyamatokra, felsorolásokra,összegzésekre, feladatokra, okokra, ábrákra,tulajdonságokra, részekre, választásokra, … vonatkozik


Példák a kérdésekre:


1.1. 
Határozza meg, hogy mi a szövet!


Megoldás 


A szövet egyforma alakú és működésű sejtek csoportja.


Gyakori hiba: A szövetet egyforma sejtek építik. Kötőszövetet, idegszövetet, … ismerünk.


Magyarázat: A kérdés az, hogy mi a szövet, és nem az, hogy mi építi fel a szövetet. A kérdés nem követeli a szövettípusok felsorolását. A feleletben nincs megemlítve a sejtek egyforma működése.


1.2. 
Az ábrán mi van B betűvel jelölve?




[image: image2.wmf]B




Megoldás


Mitokondrium.


1.3.
Mit ke ll tennünk a száj nyálkahártyájának preparátumával, hogy a sejteket jobban lássuk?


Megoldás


A preparátumok megfestjük.


1.4.
Mi történik a sejt vakuólumával, ha hipertóniás NaCl oldat hatásának tesszük ki?


Megoldás


A vakuólum összehúzódik.


1.5. 
Mik a feladatai a sejtfalnak a növényi sejtben?


Megoldás


A sejtfal a növényi sejteknek védelmet és szilárdságot nyújt.


Gyakori hiba: A sejtfal körülveszi a sejteket.


Magyarázat: A kérdés a sejtfal feladataira utal és nem arra, hogy hol található. A sejtfal a sejt része és nem azon kívül található.


2.
Hogyan – a folyamatokra, módokra, alakokra, módszerekre vonatkozik.

Példák a kérdésekre:


2.1. 
Hogyan vizsgálná felül azt az állítást, hogy az élesztőgombák szaporodásához nem szükséges  oxigén?


Megoldás


Úgy, hogy a sejteket hermetikusan zárt tenyészetben tenyésztenénk, és összehasonlítanánk az élesztőgombák számát a kísérlet kezdetén és végén.


Gyakori hiba: Az élesztőgombák oxigén nélkül is tudnak élni./Az élesztőgombák oxigén nélkül erjedést végeznek.


Magyarázat: A bemutatott feleletek nem teszik lehetővé annak az állításnak a felülvizsgálását, amelyet a kérdés követel.


2.2. 
Hogyan terjednek az információk az idegsejtek között?


Megoldás


Ingerületátvivő anyagokkal.


Hiba: Az idegsejt membránján elektromos potenciál keletkezik.


Magyarázat: A felelet nem magyarázza meg az információ terjedését az idegsejtek között. 


3. 
Miért – az okra, kommentárra, összegzésre, elemzésre, összehasonlításra 
vonatkozik.

Példák a kérdésekre:


3.1.
A táplálékhálózatban egymás közt több tápláléklánc van összekötve. Többnyire rövidek. Indokolja meg, miért rövidek a táplálékláncok?


Megoldás


Mert egyik láncszemből a másikba az energiának csak egy kis része jut tovább.


3.2.
A bakteriális megbetegedéseket antibiotikummal gyógyítjuk. Az utóbbi években a gyógykezeléseknél számos antibiotikum hatástalan. Miért?


Megoldás


Mert számos baktérium ellenálló képességet fejlesztett ki az antibiotikumokkal szemben.


4.
Magyarázza meg – folyamatokra, törvényszerűségekre, összegzésekre, 
összehasonlításokra vonatkozik. A szövegben kérdőszavakkal is helyettesíthető.


Példák a kérdésekre:


4.1. 
Magyarázza meg az etanol megjelenését a zárt edényben, amelyben a szőlőléhez élesztőgombákat raktunk!


Megoldás


Mivel az edény zárt, nem férhet hozzá oxigén, az élesztőgombák alkoholos erjedést végeznek, aminek a mellékterméke a környezetbe kibocsátott etanol.


4.2. 
Magyarázza meg, miért választanak ki több CO2-t  az előző kérdés élesztőgombái, ha az edénybe oxigént vezetünk!


Megoldás


Azért, mert most sejtlégzést végeznek, amelynél több CO2 választódik ki.


Gyakori hiba: Az élesztőgombák CO2-t választanak ki a légzés folyamatában.


Magyarázat: A felelet nem magyarázza meg a CO2 megnövekedett mennyiségét.


5. 
Hasonlítsa össze – két vagy több objektum, ábra, kép, jelenség, szabály, 
hipotézis, törvény, folyamat, különbségeire és/vagy hasonlóságára vonatkozik.


Példák a kérdésekre:


5.1. 
Hasonlítsa össze a csiga és a béka váz- és emésztőrendszerének típusát!

Megoldás


A csiga váza külső, a békáé pedig belső. Az emésztőrendszer mindkettőjüknél emésztőcső.


Gyakori hiba: A csigának külső váza és emésztőcsöve van.


Magyarázat: A felelet nem tartalmaz összehasonlítást.


5.2. 
Hasonlítsa össze az oxigén útját a levegőből a rovar és az egér testsejtjeibe!


Megoldás


A rovar testsejtjeibe a levegőből az oxigén a légcsőn keresztül jut el, az egér testsejtjeibe pedig a tüdőből a véren keresztül.


Gyakori hiba: Az egér testsejtjei jobban el vannak látva oxigénnel, mint a rovar testsejtjei./ A rovaroknak légcsövük van, az egereknek pedig tüdejük.


Magyarázat: Az első felelet nem a kérdésre felel. A második felelet a légzőrendszert hasonlítja össze, nem pedig az oxigén útját a testsejtekbe.


6.
Indokolja meg – valamilyen állítás, tény, elhatározás, adat, munkamenet, 
folyamat kiválasztásának okaira vonatkozik.


Példák a kérdésekre:


6.1. 
Indokolja meg azt a tényt, hogy A vércsoportú szülőknek O vércsoportú gyermekük van.


Megoldás


Mindkét szülő a recesszív allél hordozója.


6.2.  
Indokolja meg, miért használná a tesztelt baktérium által okozott betegség gyógyítására az A antibiotikumot!



[image: image3.wmf]antibiotik


C


B


A


D




Megoldás


A baktérium az A antibiotikumra a legérzékenyebb.


7.
Mutassa be – ábrák, sémák, diagramok, függvények, struktúrák, 
folyamatok, munkamenetek, szerkezetek bemutatására vonatkozik.


Példák a kérdésekre:


7.1. 
Mutassa be az oxigén útját a tüdőtől a gyomorig!


Megoldás


Az oxigén a léghólyagocskákból a tüdő hajszálereibe, onnan pedig vérrel a tüdő vénáin keresztül a szívbe, utána az aortán keresztül a bél artériába jut, amely hajszálerekké oszlik szét, és rajtuk keresztül a gyomor sejtjeibe.


7.2. 
Mutassa be az egyszikűek virágának felépítését!


Megoldás


A virág külső oldala virágtakaróból, a közepe pedig porzóból és bibéből épül. A virágtagok a 3-as szám többszörösei.


8.
Jelölje meg – a rajz, az ábra, a fénykép, a séma, a függvény, a diagram, a 
kép névvel és más jelöléssel való ellátására vonatkozik


Példák a kérdésekre:


8.1. 
A sejt ábráján A betűvel jelölje azt a struktúrát, amelyben ATP szintetizálódik!




[image: image4.wmf]


Megoldás


[image: image5.png]





8.2. 
Az emésztőrendszer ábráján jelölje meg azt a struktúrát, amelybe az epe és a hasnyálmirigy emésztőnedve választódik ki!
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Megoldás


[image: image7.jpg]





9.
Ábrázolja – séma készítésére, preparátum és sejt ábrázolására vonatkozik.
Figyelmeztetés: az ábrát jelölni kell.

Példák a kérdésekre:


9.1.
Ábrázolja az ATP molekulát!


Megoldás
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9.2. 
Ábrázolja a növényi sejtet!


Megoldás
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5.2
Vizsgafeladatok


5.2.1 Feleletválasztó feladatok

1.
A sózott saláta miért fonnyad el előbb a sózatlannál?


A
Mert a víz az oldódó anyag magasabb koncentrációja felé diffundál.


B
Mert a klorid-ion magas koncentrációja a sejt számára mérgező.


C
Mert a só miatt megnő a sejtekben a turgornyomás.


D
Mert a saláta sejtjei sót vettek fel, és vizet adtak le.


		Feladat

		Megoldás



		1

		· A





(1 pont)

2.
Melyik két molekula látható az ábrákon?
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A
Keményítő és glukóz.


B
Aminosav és fehérje.


C
Nukleotid és nukleinsav.


D
Glukóz és zsírsav.


		Feladat

		Megoldás



		2

		· A





(1 pont)

3.
Az autotróf asszimiláció kifejezés szerves vegyületek – cukor keletkezésére szervetlen molekulákból, használandó. Melyekből?


A
CO2 és H2O


B
CO2 és N2

C
H2O és N2

D
O2 és CO2

		Feladat

		Megoldás



		3

		· A





(1 pont)

4.
A tengeri betegségnél a hajó ringása miatt szédülést és rosszullétet éreznek. A nehézségek a fülből az agyba irányuló információk helytelen feldolgozásával vannak összefüggésben. A fül melyik része továbbítja ezeket az információkat az agyba?

		A


B


C


D
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		Feladat

		Megoldás



		4

		· C





(1 pont)

5.
Melyik kombináció mutatja be helyesen a felsorol állatok szállítórendszerét?

		

		Virágállat

		Homár

		Tonhal



		A

		nincs keringési rendszer 

		nyílt keringési rendszer

		zárt, egyvérkörös keringési rendszer



		B

		nyílt keringési rendszer

		zárt keringési rendszer

		nyílt, egyvérkörös keringési rendszer



		C

		nincs keringési rendszer

		zárt keringési rendszer

		zárt, egyvérkörös keringési rendszer



		D

		nyílt keringési rendszer

		nyílt keringési rendszer

		zárt, kétvérkörös keringési rendszer





		Feladat

		Megoldás



		5

		· A





(1 pont)

5.2.2 Strukturált feladatok


· A rész

1.
A növekedési hormon


A növekedési hormon (szomatotropin) 191 aminosavból felépített fehérjemolekula. A szervezetben serkenti a sejtosztódást, ezzel pedig a szervezet növekedését és a sejtek megújulását, a csontok ásványosodását, fellendíti a fehérjeszintézis sebességét, a zsiradékok lebontását, serkenti az immunrendszer működését, valamint serkenti a glukóz és az aminosavak szállítását a sejtekbe. Azok a gyerekek, akik mutációk következtében nem termelnek növekedési hormont, törpenövésűek maradnak. A géntechnológia felfedezése előtt a növekedési hormont a szarvasmarhák és a birkák mirigyeiből izolálták. Ma az ilyen gyerekeket a géntechnológiával előállított növekedési hormonnal gyógyítják.

1.1.
Az ábrán pontosan jelölje és nevezze meg a növekedési hormont kiválasztó mirigyet!



[image: image15.emf]

(1 pont)


1.2.
Hogyan jut el a növekedési hormon a kiválasztó mirigytől azokhoz a sejtekhez, amelyekre hatással van?

(1 pont)

1.3.
Az ábra a növekedési hormon géntechnológiával történő termelését mutatja be.


Az ábrán karikázza be az emberi DNA azon részét, amely a növekedési hormon génjét 

hordozza!
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(1 pont)


1.4.
Mielőt a növekedési hormont kódoló gént egyesítették a baktériumsejt plazmidjával, megfelelő promótorral és szabályozó régióval látták el. Promótor nélkül a baktériumban a fehérjeszintézis nem kezdődik el. Magyarázza meg, miért szükséges a promótor!

(1 pont)


1.5.
A növekedési hormon génjébe antibiotikum-ellenállás gént építettek be a plazmidba történő bevitele előtt. Ezzel a génnel végzik el a többi genetikailag módosított baktérium szelekcióját. Mit kell a tenyészetbe rakni, hogy azon csak a növekedési hormont termelő baktériumok legyenek eredményesek?

(1 pont)


1.6.
Az ábrán a 3. pontban bemutatott lépéshez ligázenzimet használtak fel. Mi az enzim feladata?

(1 pont)


1.7.
Azokat a baktériumokat, amelyekbe átviszik a növekedési hormon génjét, olyan megfelelő tenyészeten tenyésztik, amely számukra agyag- és energiaforrást jelent. Mely szerves molekulák jelentik a tenyészetben egyidejűleg az energia- és a szénforrást?

 (1 pont)


1.8.
A géntechnológiával termelt hormonnak előnye van az állati mirigyekből izolált hormonnal szemben. Miben mutatkozik meg ez az előny?

(1 pont)


1.9.
A növekedési hormon a riboszómán történő szintézise után már aktív fehérje. Egyes fehérjék pedig a riboszómán történő szintézisük után további átalakulásra szorulnak, pl. a fehérjéhez szénhidrát kapcsolódik. Az eukarióta sejt melyik szervecskéje teszi lehetővé a szénhidrát  fehérjéhez kötődését?

(1 pont)


1.10.
A különböző állatok növekedési hormonjai a fehérje elsődleges szerkezetében tehát az aminosavak  sorrendjében különböznek. Megállapították, hogy a tehenek növekedési hormonjainak molekulái nincsenek hatással az emberi sejtekre. Magyarázza meg, hogyan  kapcsolódik ez az aminosavak sorrendjéhez?

(1 pont)

		Feladat

		Pontok

		Megoldás 

		További útmutató 



		1.1

		1
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		1.2

		1

		· A hormon a vérben szállítódik/a véren keresztül.

		



		1.3

		1
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		1.4

		1

		· A promótorra RNA-polimeráz kötődik, amely lehetővé teszi a DNA/a növekedési hormon génjének átírását mRNA-ba.

		



		1.5

		1

		· Olyan antibiotikumot kell hozzáadni, amellyel szemben a rezisztens génjét tartalmazó baktérium ellenálló/amelyre a baktérium nem érzékeny.

		



		1.6

		1

		· Összeragasztja a növekedési hormon génjét a plazmiddal/ összeragasztja a DNA-darabokat.

		



		1.7

		1

		· A tenyészetben a baktériumok számára a szén- és energiaforrás a glukóz/ezek a szénhidrátok/cukrok.

		



		1.8

		1

		Ezekből az egyik:


· Egyidőben a géntechnológiával több humán növekedési hormon termelhető, mivel a batériumok gyorsan szaporodnak.


· A folyamat olcsóbb.


· Kisebb az esélye a különböző betegségek átvitelének az állatokról az emberre.


· Olyan az elsődleges szerkezete, mint a tesben levőnek, ezért nem vált ki immunválaszt.

		



		1.9

		1

		· A szénhidrát kötődését a fehérjére a  Golgi-készülék teszi lehetővé.

		



		1.10

		1

		· Az aminosavak másféle sorrendje a molekulák más térbeli felépítését/ alakját jelenti, amelyek ezután nem tudnak a célfehérjékhez kötődni.

		





· B rész

2.
Az enzimek

A diákok a laboratóriumi munka alatt a kataláz működését tanulmányozták. A kataláz enzim, amely a hidrogén-peroxidot vízre és oxigénre bontja. A kísérletben azt tanulmányozták, hogy a szubsztrátum koncentrációja hogyan hat az enzimreakció sebességére. A reakció sebességét a gázok nyomásváltozásának sebessége alapján mérték. A gázok nyomásváltozásának mérésére mérőeszközöket használtak (nyomásszenzor), amelyeket interfészeken keresztül a számítógéphez kapcsoltak.


Az A, B, C és D kémcsőbe különböző töménységű hidrogén-peroxidot öntöttek.  Utána az A, B és C kémcsőbe 1 g élesztőgombát tettek, amelyek a katalázenzim forrása. Az A, B, C és D kémcsövet dugóval azonnal lezárták, amelyben a nyomásmérés-szenzorhoz kapcsolódó csövek voltak. Az adatokat 5 percig gyűjtötték.


A kísérlet kivitelezésének sémája.
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A táblázat a diákok által a kísérletben összegyűjtött adatokat mutatja be.

		Idő (s)

		Nyomás az A kémcsőben (kPa)

		Nyomás a B kémcsőben (kPa)

		Nyomás a C kémcsőben (kPa)

		Nyomás a D kémcsőben (kPa)



		0

		101

		101

		101

		101



		30

		109

		112

		130

		101



		60

		116

		122

		150

		101



		90

		123

		130

		170

		101



		120

		129

		139

		186

		101



		150

		134

		146

		200

		101



		180

		139

		152

		212

		101



		210

		139

		159

		219

		101



		240

		139

		165

		225

		101



		270

		139

		165

		225

		101



		300

		139

		165

		225

		101





1. táblázat: Nyomás a kémcsövekben a kísérlet alatt

2.1.
Hasonlítsa össza az A, B és C kémcsőben mért nyomás eredményeit. Hogyan változott a nyomás az A, B és C kémcsövekben?

(1 pont)


2.2.
Rajzolja le azt a grafikont, amely a nyomás változását mutatja be az idő függvényében az  A, B és C kémcsőben!



[image: image20.emf]

(2 pont)


2.3.
Mi volt a a bemutatott kísérletben a független és mi a függő változó?

Független változó: 



Függő változó: 



(1 pont)


2.4.
A kísérletben a D kémcső volt a kontroll kísérlet. Mit ellenőrzött ez a kontroll kísérlet?

(1 pont)


2.5.
Mutasson be még egy kontrollkísérletet, amellyel a bemutatott kísérlet eredményeit vizsgálja felül!

(1 pont)


2.6.
Milyen sorrendben követték egymást a hidrogén-peroxid koncentrációi a legnagyobbtól a legkisebbig  az A, B és C kémcsőben. Írja le a kémcsövek sorrendjét!

(1 pont)


2.7.
Mit állapíthatunk meg a felszabadult gáz mennyiségéről a nyomás változásának alapján a C kémcsőben az A kémcsővel szemben?

(1 pont)


2.8.
A kísérlet kivitelezésének bemutatásában néhány lényeges adat hiányzik. Nevezzen meg egy hiányzó adatot!

(1 pont)


2.9.
A kataláz és a hidrogén-peroxid közti reakció exoterm. Ez hogyan hatott a megfigyelt reakciók sebességére, illetve a  reakcióidőkre?

(1 pont)


		Feladat

		Pontok

		Megoldás 

		További útmutató 



		2.1

		1

		· Legelőször mindhárom kémcsőben azonos a nyomás , utána növekedik, majd megállapodik egy értéken.

		



		2.2

		2
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		2.3

		1

		· Független változó: idő
Függő változó: a gáz nyomása a kémcsőben

		



		2.4

		1

		· Azt vizsgálta felül, hogy a nyomás változására tényleg az élesztőgombák/ a kataláz volt hatással.

		



		2.5

		1

		· A kémcsőbe csak élesztőgombákat raknánk hidrogén-peroxid nélkül.

		



		2.6

		1

		· C,B és A

		



		2.7

		1

		· A C kémcsőben történő nyomásváltozás alapján megállapíthatjuk, hogy több gáz/oxigén szabadult fel benne, mint az A kémcsőben.

		



		2.8

		1

		· A hidrogén-peroxid koncentrációja/a szubsztrátum koncentrációja/ a hőmérséklet amélynél zajlott a kísérlet/pH, amelynél zajlott a kísérlet.

		



		2.9

		1

		· A reakciók gyorsabban zajlottak le.

		





6
KUTATÁSI, LABORATÓRIUMI ÉS TEREPGYAKORLATOK


A tanár a részcélokat, amelyek a vizsga belső értékelésének tartalmai, a kutatási, laboratóriumi és terepgyakorlatoknál, valamint a tanítás tapasztalaton, kísérleten és kutatáson alapuló más alakjaival fejleszti. Eközben a kutatási, laboratóriumi és terepgyakorlatokat úgy tervezi, hogy a katalógusban található valamennyi részcélt felméri. A jelölt kutatási, laboratóriumi és terepgyakorlatainak beszámolói vagy a beszámolás más formái, amelyek alapján a tanár elvégezte a belső értékelést, a vizsgadokumentáció része.


A kutatási feladat helyettesítheti a laboratóriumi és terepgyakorlatokat, a kutatási feladat elismerésének szabályai alapján, amelyeket az Országos Általános Érettségi Bizottság fogadott el.


6.1
Célok


A kutatási, laboratóriumi és terepgyakorlatok a biológiai tanítás fontos részei. Megtervezésük alapján kutatómunkának felelnek meg. Eközben a jelölt tudományos kutatás lehetőségét, a vegyszerek biztonságos használatát, eszközök, felszerelések és munkafolyamatok használatát, a kommunikáció képességét, a különböző források használatát biológiai információk gyűjtésére, azok szakmai korrektségének kritikus felülvizsgálatát, a csoportmunka és közreműködés ösztönzését fejleszti.


A kutatási, laboratóriumi és terepgyakorlatok belső értékelésénél azokon a részcélokon és ismereteken van a hangsúly, amelyeket a külső értékelésnél az írásbeli vizsgán nem lehet értékelni.


A belső osztályzat a jelölt tudományos kutatásának, a korszerű technológia és munkafolyamatok biztonságos használatának, a biológiai információk gyűjtéséhez szükséges különböző források felhasználásának, szakmai helyességének kritikus felülvizsgálatának, valamint a kommunikáció, a csoportmunka és a csoporton belüli közreműködés képességét értékeli.


A jelölt a kutatási, laboratóriumi és terepgyakorlatok beszámolói megírásánál a 6.2 fejezet javaslatait veszi figyelembe.


6.2
Javaslatok a beszámolók megírásához


A beszámoló fejcíme a következőket tartalmazza:


· cím,


· a kivitelező adatait (utónév és vezetéknév, osztály, iskola)


· a tanár utóneve és vezetékneve


· dátum.


A bevezető


A gyakorlat kivitelezéséhez szükséges elméleti alapok vagy a kutatott probléma rövid bemutatása, valamint a szándék és célok ismertetése.

Anyag és munkamódszerek


A felhasznált anyagok és eszközök felsorolása.


A munkafolyamat érthető, egyszerű és pontos leírása.


Eredmények 


A kapott eredmények (különböző forrásokból gyűjtött adatok, megfigyelések, mérések, …) egyszerű és pontos bemutatása táblázatban, grafikonon, ábrán vagy szöveges értékelésben.


Táblázat: A táblázatban elrendezett eredmények áttekinthetőbbek és érthetőbbek. A táblázatot el kell látni címmel, és ha a beszámoló több táblázatot tartalmaz, ezeket be kell számozni.

Grafikon: A megfelelően ábrázolt eredmények szemléletesen mutatják a változók közti kapcsolatot. A tengelyeket és az egységeket (ha vannak) jelölni kell, a grafikon olvasásához szükséges adatokat fel kell tüntetni. A grafikont címmel kell ellátni, és ha a beszámoló több grafikont tartalmaz, ezeket be kell számozni.

Ábra: némelyik megfigyelés eredményei ábrával mutathatóak be legjobban, amelyet a megfigyeléssel párhuzamosan kell elkészíteni. Az ábra melletti adatokból ki kell tűnni, hogy az mit ábrázol, mekkora az ábra nagysága a megfigyelt objektumhoz viszonyítva, a mikroszkópos preparátumok ábrájánál pedig a mikroszkopizálásnál alkalmazott nagyítást is fel kell tüntetni. A rajzolás mindig ceruzával vonalnélküli papírra történik. Ha a beszámoló több ábrát tartalmaz, ezeket meg kell számozni.

Szöveg: azon eredmények írásos bemutatása, amelyeket táblázatban, grafikonon vagy ábrával nem lehet bemutatni.


Tárgyalás


A beszámoló e részében a jelölt kommentálja az eredményeket, és következtetéseket von le. Eközben a forrásokra, az eredmények táblázataira, grafikonjaira és ábráira hivatkozik. Fontos, hogy megkülönbözteti a saját eredményei alapján levont következtetéseket és azokat az elméleti ismereteket, amelyek alátámaszthatják eredményeit és megállapításait, vagy elvethetik azokat. Az irodalomból megfelelően idézi az állításokat. A tárgyalásban bemutathatja az alkalmazott módszerek hiányosságait, hol és hogyan keletkeztek hibák, illetve meghatározza a nagyságukat és ezek elkerülése érdekében javasolja a munkafolyamat megváltoztatását. Ha szükséges, indokolja meg módszer kiválasztását.


Összegzés 


A jelölt ebben a fejezetben röviden és tömören leírja a tárgyalás lényeges megállapításait. A célok realizációjára és a hipotézis bizonyításának megállapítása.


Források 


A szövegben említett forrásokat a szokásos mód egyike alapján idézi.


7
A SAJÁTOS NEVELÉSI IGÉNYŰ JELÖLTEK


Az érettségi vizsgáról szóló törvény 4. szakasza kimondja, hogy az összes jelölt egyenlő feltételek közt tesz érettségi vizsgát. A sajátos nevelési igényű jelöltek részére, akiket megfelelő végzéssel irányítottak az adott képzési programba, indokolt esetben pedig más (sérült vagy beteg) jelöltek számára is − hiányosságuk, korlátaik, zavaruk mértékének megfelelően − módosítani kell az érettségi vizsga lebonyolításának, valamint tudásuk értékelésének módját.


A következő módosítások lehetségesek:



1.
az érettségi vizsgát két részben, két egymást követő időszakban teljesíthetik;



2.
meghosszabbíthatják számukra az érettségi vizsga idejét (beleértve a szüneteket is, illetve több rövidebb szünetet iktathatnak be) és szükség esetén meg is szakíthatják a vizsgát;



3.
módosíthatják számukra a vizsgaanyag formáját (pl. Braille-írás; nagyítás; a vizsgaanyag szövegének lemezre írása, a vizsgaanyag lemezre vétele);


4.
külön helyiséget biztosíthatnak számukra;



5.
megfelelően módosítják a vizsga körülményeit (erősebb világítás, az asztal megemelésének lehetősége ...);



6.
speciális segédeszközöket biztosítanak számukra (Braille-írógép, megfelelő írószerek, fóliák domború rajz készítéséhez);



7.
a vizsgán más személy is segítségükre lehet (pl. az írásban vagy olvasásban, magyar jelnyelvi tolmács, vakok és gyengén látók segítője);



8.
számítógépet használhatnak az olvasáshoz és/ vagy íráshoz;



9.
módosíthatják számukra a szóbeli vizsgát és a hallás utáni értést mérő vizsgarészt (felmentés, szájról olvasás, jelnyelvre való fordítás);



10.
módosíthatják az értékelést (pl. a jelölt betegségéből eredő vétségeket nem tekintjük hibának; az értékeléskor a külső értékelők együttműködnek a sajátos nevelési igényű jelöltekkel történő kommunikáció szakembereivel). 


8
IRODALOMJEGYZÉK


Az általános érettségi vizsgára való felkészülésben a jelöltek a Szlovén Köztársaság Közoktatási Szaktanácsa által jóváhagyott tankönyveket és taneszközöket használják. A jóváhagyott tankönyvek és taneszközök jegyzéke a Középiskolai tankönyvkatalógusban található, amely a Szlovén Köztársaság Oktatási Intézete honlapján (www.zrss.si) olvasható. 


� Učni načrt. Biologija [Elektronski vir]: gimnazija: splošna gimnazija: obvezni predmet (210 ur), izbirni predmet (35, 70, 105 ur), matura (105 + 35 ur)/avtorji Barbara Vilhar ... [et al.]. - Ljubljana: Ministrstvo za šolstvo in šport: Zavod RS za šolstvo, 2008.�http://portal.mss.edus.si/msswww/programi2012/programi/gimnazija/ucni_nacrti.htm



�   Učni načrt. Biologija [Elektronski vir]: gimnazija: splošna gimnazija: obvezni predmet (210 ur), izbirni predmet (35, 70, 105 ur), matura (105 + 35 ur)/avtorji Barbara Vilhar ... [et al.]. - Ljubljana: Ministrstvo za šolstvo in šport: Zavod RS za šolstvo, 2008.�http://portal.mss.edus.si/msswww/programi2012/programi/gimnazija/ucni_nacrti.htm



� A szöveg az általános érettségi vizsga minden tantárgyára vonatkozik, és értelemszerűen kell alkalmazni az egyes vizsgák esetében.
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