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Biológia
Általános célok

A 7–8.  évfolyamokon  tanult  biológiai  ismeretek  minden  tanuló  számára  képet  adtak  az  élővilág

kialakulásáról,  fejlődéséről  és  szerveződéséről.  Alapszinten  elsajátították  a  biológiai  vizsgálatok

néhány laboratóriumi és terepen végezhető módszerét is. Tudatosabbá váltak az egészségükkel és a

természeti környezet fenntarthatóságával kapcsolatos kérdésekben, fejlődtek az életviteli készségeik.

A középiskolában a tanulók erre az alapra építve kezdik meg a biológia tanulását. Közöttük vannak,

akik  később  a  szaktárgyi  tudás  további  bővítését  választják,  de  olyanok  is,  akik  inkább  a

természettudományos  műveltségük  gyarapítását  várják  ettől  a  tantárgytól.  Ehhez  a  tanulói

alaptudáshoz  és  célrendszerhez  kell  igazodni  a  biológia  tantárgy  témakörszerkezetének,  tartalmi

elemeinek  és  készségfejlesztési  céljainak.  A  témakörök  a  mindenki  által  megszerezhető  és  a

mindennapi életben alkalmazható tudás és képességek mellett előkészítik a 11–12. évfolyamokon

választható biológia tanulmányokat is. A párhuzamosan folyó műveltségépítés és szaktudásbővítés

szükségessé  teszi,  hogy  az  alkalmazott tanulási  módszerek  igazodjanak  a  tanulók  eltérő  tanulási

céljaihoz és képességeihez, felébresztve és fenntartva az élő természet gazdagságára és szépségére

való rácsodálkozást, valamint a természet épsége iránt érzett felelősséget.

A  biológia  tantárgy  a  Nemzeti  alaptantervben  rögzített  kulcskompetenciákat  az  alábbi  módon

fejleszti:

A tanulás kompetenciái: A biológiai megfigyelések és kísérletek alapján a tanuló átéli a tudásszerzés

aktív folyamatát,  míg  a tudás alkalmazhatóságának tapasztalata az  önirányító  tanulás képességét

erősíti.  Tantárgyhoz kapcsolódó, napról napra frissülő információk keresése, az ezekre a forrásokra

épített tanulás fejleszti az önálló tanulás képességét. 

A  kommunikációs  kompetenciák: A  természet  megfigyelése  és  a  tapasztalatok  megfogalmazása

fejleszti a tanuló szókincsét, anyanyelvi kifejezőkészségét. Az élő rendszerek és életjelenségek ábrák,

képek,  mozgóképek  formájában  is  vizsgálhatók,  ez  fejleszti  a  képzeletet,  a  képek  és  a  nyelvi

kifejezésmódok közötti átalakítás képességét. A csoportos, interaktív tanulási helyzetek a vélemények

felszínre hozását, a tudás közös építését és megosztását segítik.

A  digitális  kompetenciák: A  közvetlen  tapasztalatszerzés  mellett  a  tanuló  digitális  forrásokból

szerezhet információkat a természeti környezetéről.  A könyvtári  és egyéb adatbázisokban végzett

célzott  keresése  kiegészül  a  tárolás,  rendezés  és  átalakítás  műveleteivel.  Megfelelő  tanári

támogatással  a  tanuló  maga  is  alkotóvá  válhat,  személyre  szabott  tananyagokat  hozhat  létre,

eredményeit megoszthatja társaival.

A matematikai,  gondolkodási  kompetenciák:  A biológiai vizsgálatok során a tanuló alkalmazza az

analitikus  és  a  szintetizáló  gondolkodás  műveleteit,  összehasonlítja  a  különféle  állapotokat  és

következtet  a  változások,  folyamatok és egyensúlyok kialakulására.  Az elvégzett megfigyelések és

kísérletek  számos  egyedi  jelenséget  tárnak  fel,  ezek  tanulságainak  levonásához  az  induktív

gondolkodás képességét  is  fejleszteni  kell.  A  megismert  biológiai  elméletek alkalmazása többféle

kontextusban, pl. a fenntarthatóság, a biotechnológia vagy az egészség összefüggésében, deduktív

gondolkodás  útján  történhet.  A  biológiai  jelenségek  leírása  gyakran  csak  statisztikai  szemlélettel

lehetséges,  a  sokféleségben  rejlő  azonosságok  és  különbségek  összehasonlítása  az  analógiás

gondolkodást fejleszti.  Az élet  egymásra épülő szerveződési  szintjeinek megértése rendszerszintű,

komplex gondolkodást igényel. 
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A személyes és társas kapcsolati kompetenciák: Az ember biológiai és társadalmi lény, a biológia

tanulása hozzásegít e kettősség tudatos szemléletéhez. A tanuló felismeri az öröklött és a szerzett

tulajdonságaiban rejlő lehetőségeit, a testi és szellemi képességek kibontakoztatásának személyes

felelősségét. Az önismeret fejlesztését szolgálják az interaktív tanulási formák, a fejlesztő szemléletű

ön- és társértékelés. A tanuláshoz nyújtott megfelelő tanári támogatás, az egymástól tanulás növeli a

közösségi összetartozás érzését, a segítség adásának és elfogadásának képességét.

A kreativitás, a kreatív alkotás, önkifejezés és kulturális tudatosság kompetenciái: Az élő természeti

környezetből érkező érzelmi hatások befogadása, ezek kreatív alkotásokban történő kifejezése segíti

a biológia nevelési céljainak elérését.

Munkavállalói,  innovációs  és  vállalkozói  kompetenciák: A  mezőgazdaság,  az  élelmiszeripar,  az

orvostudomány és a gyógyszeripar a folyamatos innovációra épül, az erre való felkészítés a biológia

tanulásának is feladata. 

9–10. évfolyam

A kerettanterv bevezető témaköre a tudomány működéséről, a tudásunk eredetéről szól. A biológia

tudományának fejlődése, a jelenkori alkalmazások áttekintése mellett ebben kap helyet a vizsgálati

módszerek elméleti áttekintése és a természettudományos gondolkodás módszereinek megismerése.

A további témakörök a tanulási céloknak megfelelően három fő tartalmi területre oszthatók. Az első

témakörök a tanulók általános biológiai szemléletét hivatottak fejleszteni, fő kérdésként állítva eléjük

az  élet  mibenlétét,  amelyre  több  szempontú  megközelítésekkel  igyekszik  választ  adni.  A  tanulók

áttekintik  az  élet  keletkezésére  és  fejlődésére  vonatkozó  elméleteket,  fejlesztik  a  tudományos

tényekre alapozott érvelés és a kritikai gondolkodás készségeit. Részletesen megismerkednek az élet

alapvető egységeként működő sejt felépítésével és működésével, majd ezt összekötik a magasabb

szerveződési szintekkel. Vizsgálati szempontként állítják az energia biológiai rendszerekben történő

áramlását, rávilágítanak az életfolyamatok energetikai összefüggéseire. Az életközösségekben zajló

energiaforgalom elemzésével mélyebben is megérthetik a növény- és állatvilág, valamint a lebontó

szervezetek  egymásrautaltságát.  Fontos  szempont  a  biológiai  információ  mibenlétének,

változékonyságának és áramlásának megértése, amit a modern, rendszerszemléletű biológia szintjén

is elemeznek. A második tartalmi terület célja az emberi szervezetről eddig szerzett tudás elmélyítése

és  az  életkori  sajátosságoknak  megfelelő  egészségműveltség  építése.  Ebben  több  olyan  elem  is

található,  amely  a  mindennapi  élet  egészséggel  és  betegséggel  kapcsolatos  kérdéseiben  segíti  a

tanulókat.  Ilyen  például  az  egészségügyi  rendszer  áttekintése,  valamint  az  elsősegélynyújtás

képességének  fejlesztése.  A  harmadik  tematikai  egység  a  környezettel  és  fenntarthatósággal

kapcsolatos témaköröket foglalja magában. A tanulók vizsgálatokat végezhetnek a környezetükben,

forrásokat kereshetnek és elemezhetnek a különféle szintű ökológiai rendszerekkel kapcsolatban. Ez

a  tanulási  folyamat  nem  csak  az  ismeretek  bővítését  célozza,  hasonlóan  fontos  a  természettel

kapcsolatos  érzelmi  nevelés  és  attitűdformálás  is.  A  Kárpát-medence  élő  természeti  értékeinek

áttekintése  mellett  a  Föld  bioszférájának  állapotát  is  vizsgálják  a  tanulók.  Ehhez  felhasználják  a

korábban  szerzett  alapismereteiket,  a  földtörténeti  múlt  adatait  és  jelenkori  eseteket,  valamint

megismerik az előrejelzést adó modellek működését is. 

A 9–10. évfolyamon a biológia tantárgy alapóraszáma: 170 óra.

9. évfolyam

A tantárgy heti óraszáma: 2 óra
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A tantárgy éves óraszáma: 68 óra

A témakörök áttekintő táblázata:

Nat témakör Témakör neve óraszám

1.  A  biológia  kutatási  céljai  és
módszerei

A biológia tudománya 3

2.  Az  élet  eredete  és
szerveződése

Az  élővilág  egysége,  a  felépítés  és  működés
alapelvei

10

A sejt és a genom szerveződése és működése 12

Sejtek és szövetek 10

Élet és energia 8

Az élet eredete és feltételei 4

4. Öröklődés és evolúció
5. A biotechnológia módszerei és
alkalmazása

A változékonyság molekuláris alapjai 12

Egyedszintű öröklődés 9

Összes óraszám: 68

TÉMAKÖR: A biológia tudománya
ÓRASZÁM: 3 óra

TANULÁSI EREDMÉNYEK

A témakör tanulása hozzájárul ahhoz, hogy a tanuló a nevelési-oktatási szakasz végére:

 a vizsgált  biológiai  jelenségek magyarázatára  előfeltevést  fogalmaz  meg,  ennek  bizonyítására

vagy  cáfolatára  kísérletet  tervez  és  kivitelez,  azonosítja  és  beállítja  a  kísérleti  változókat,

megfigyeléseket és méréseket végez;

 az élő rendszerek vizsgálata során felismeri az analógiákat, korrelációkat, alkalmazza a statisztikus

és a rendszerszintű gondolkodás műveleteit, kritikusan és kreatívan mérlegeli a lehetőségeket,

bizonyítékokra alapozva érvel, több szempontot is figyelembe vesz;

 egyénileg és másokkal együttműködve célszerűen és biztonságosan alkalmaz biológiai vizsgálati

módszereket, ismeri a fénymikroszkóp működésének alapelvét, képes azt használni;

 biológiai  vonatkozású  adatokat  elemez,  megfelelő  formába  rendez,  ábrázol,  ezek  alapján

előrejelzéseket, következtetéseket fogalmaz meg, a már ábrázolt adatokat értelmezi.

A témakör tanulása eredményeként a tanuló:

 ismeri  a  biológiai  kutatások  alapvető  céljait,  legfontosabb  területeit,  értékeli  az  élet

megértésében, az élővilág megismerésében és megóvásában játszott szerepét;

 példákkal igazolja a biológiai ismereteknek a világképünk és a technológia fejlődésében betöltött

szerepét, gazdasági és társadalmi jelentőségét;

 ismeri a tudományos és áltudományos közlések lényegi jellemzőit, ezek megkülönböztetésének

képességét életvitelének alakításában is alkalmazza.

FEJLESZTÉSI FELADATOK ÉS ISMERETEK

 A  biológiai  kutatások  alapvető  céljainak,  világképünket  és  mindennapi  életünket  alakító

eredményeinek tudománytörténeti példákkal való bemutatása
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 A  tudományos  vizsgálatok  menetének  ismerete,  vizsgálatokban  való  tudatos  alkalmazása  és

nyomon követése kísérletelemzésekben

 A biológiai vizsgálatok során alkalmazható, egyszerűbb laboratóriumi és terepmunkára alkalmas

eszközök ismerete, vizsgálatok esetében a megfelelő kiválasztása és használata

 A  tudományos  gondolkodás  műveleteiről  szerzett  alapszintű  ismeret,  a  műveletek

alkalmazásában  való  jártasság,  adott probléma esetén  a  célravezető  módszer  kiválasztása  és

alkalmazása

 Az ismeretszerzésben és a problémamegoldásban a másokkal való együttműködés fontosságának

felismerése, a közös munkában való aktív szerepvállalás

 Tényekre alapozott, koherens érvelés, véleményalkotás és mások meghallgatásának képessége

 Kísérleti  megfigyelések,  mérési  és  statisztikai  adatok  megfelelő  rögzítése,  rendezése  és

feldolgozása, az ebből levonható következtetések és további kutatási kérdések megfogalmazása

 A modern biológia kulcsterületeinek,  ezek technológiai  lehetőségeinek ismerete, a  kutatás és

alkalmazás etikai, társadalmi-gazdasági kérdéseiben véleményalkotási és vitaképesség

 A népszerűsítő és a tudományos igényű információs forrásokról való tájékozottság, az álhírek,

áltudományos közlések felismerése, velük szemben tényekre alapozott kritikai érvelés.  

FOGALMAK

kutatási  kérdés,  hipotézis,  kísérlet,  kísérleti  változó,  valószínűség,  rendszerbiológia,  molekuláris

biológia, biotechnológia, bioetika, bioinformatika, bionika

JAVASOLT TEVÉKENYSÉGEK

 A tudományos gondolkodás műveleteinek tudatos alkalmazása konkrét példán és/vagy egy tudós

munkásságának bemutatásán keresztül

 A hétköznapi és a tudományos megfigyelés összehasonlítása, konkrét példa bemutatása

 Strukturált, félig strukturált vagy nem strukturált (a csoport készségszintjétől függően) biológiai

kísérlet kivitelezése, jegyzőkönyv készítése, a kísérleti eredmények értékelése és publikálása

 Irányított kutatási  terv  elkészítése,  hipotézis  önálló  felállítása,  a  függő  és  független  változók

megállapítása, projektmunka elkészítése

 Biológiai  kutatóintézet  (valós  vagy  virtuális)  meglátogatása,  beszámoló  készítése  a  kutatási

területekről és módszerekről 

 Egy-egy tudós megszemélyesítésével kerekasztal-beszélgetés egy tudományos problémáról 

 Bionikai  alkalmazások  példáinak  keresése,  kiselőadás,  házi  dolgozat  készítése  (pl.  strukturális

bionika, szenzorbionika)

 Természettudományos ismeretterjesztő folyóiratok cikkeinek feldolgozása, kivonat

 , reflexió írása

TÉMAKÖR: Az élővilág egysége, a felépítés és működés alapelvei
ÓRASZÁM: 10 óra 

TANULÁSI EREDMÉNYEK

A témakör tanulása hozzájárul ahhoz, hogy a tanuló a nevelési-oktatási szakasz végére:

 az élő rendszerek vizsgálata során felismeri az analógiákat, korrelációkat, alkalmazza a statisztikus

és a rendszerszintű gondolkodás műveleteit, kritikusan és kreatívan mérlegeli a lehetőségeket,

bizonyítékokra alapozva érvel, több szempontot is figyelembe vesz;
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 biológiai  vonatkozású  adatokat  elemez,  megfelelő  formába  rendez,  ábrázol,  ezek  alapján

előrejelzéseket, következtetéseket fogalmaz meg, a már ábrázolt adatokat értelmezi;

 értékeli és példákkal igazolja a különféle szintű biológiai szabályozás szerepét az élő rendszerek

normál működési állapotának fenntartásában; 

 megérti, miért és hogyan mehetnek végbe viszonylag alacsony hőmérsékleten, nagy sebességgel

kémiai reakciók a sejtekben, vizsgálja az enzimműködést befolyásoló tényezőket.

A témakör tanulása eredményeként a tanuló:

 felismeri a szerveződési szintek atomoktól a bioszféráig való egymásba épülését, tudja a biológiai

problémákat és magyarázatokat a megfelelő szinttel összefüggésben értelmezni;

 tényekkel bizonyítja az élőlények elemi összetételének hasonlóságát, a biogén elemek, a víz, az

ATP és a makromolekulák élő szervezetekben betöltött alapvető szerepét, és ezt összefüggésbe

hozza kémiai felépítésükkel.

FEJLESZTÉSI FELADATOK ÉS ISMERETEK

 A szerveződési  szintek hierarchikus és rendszerszemléletű elvének felismerése a tanulók által

ismert, felidézett társadalmi, gazdasági, technológiai vagy természeti rendszerek példái alapján

 Az  energiáról  meglévő  tanulói  tudás  felszínre  hozása,  az  energiafajták  és  átalakítási  módok

áttekintése példák alapján, a fény, a kémiai és a biológiai energia összefüggésbe hozása 

 Az információról  meglévő tanulói  tudás felszínre hozása, a sokféleséggel  és a rendezettséggel

való kapcsolat felismerése mindennapi példák és természeti jelenségek értelmezése alapján

 A szervetlen és a szerves anyagok közötti kapcsolat tudománytörténeti, technológiai és biológiai

szempontú értelmezése, az élet szénalapúsága

 Az optimális enzimműködés kísérletes bemutatása, az enzimműködés és az anyagcserezavarok

kapcsolatának példákkal való bemutatása

 Biogén elemek kimutatása, következtetések levonása

 A víznek az élet szempontjából kitüntetett szerepe melletti érvelés

 A  makromolekulák  és  monomerjeik  felépítése  és  funkciója  közötti  kapcsolatok  sokoldalú

elemzése

 A szabályozottság elvének elmélyítése mindennapi életből  vett technológiai  példák alapján, a

szabályozott állandó állapot jelentőségének felismerése

FOGALMAK

rendszer,  szerveződési  szint,  egymásba  épülés,  biológiai  energia  és  ATP,  biogén  elem,  víz,

makromolekulák, enzimek, sokféleség és információ, fehérjeszerkezet, vezérlés és szabályozás

JAVASOLT TEVÉKENYSÉGEK

 Biogén elemek kimutatása növényi és állati eredetű szervekből (levél, csont)

 Szerves makromolekulák kimutatása (pl. biuret-próba, Fehling-reakció)

 Enzimműködés  vizsgálata  (pl.  hidrogén-peroxid-kataláz,  keményítő-nyálamiláz)  különböző

környezeti feltételek (változó beállítások) között

 A fehérjék szerkezetét befolyásoló tényezők vizsgálata (pl. tojásfehérje-oldattal)

 Diffúzióval és ozmózissal kapcsolatos kísérletek elvégzése és/vagy értelmezése

 Programvezérelt, automatizált technológiai rendszerek (pl. klíma, mosógép, ABS fékrendszer stb.)

keresése  és  elemzése,  összehasonlítása  az  élő  rendszerek  valamely  részműködésével,  a

szabályozás és vezérlés közötti különbségek megbeszélése 
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TÉMAKÖR: A sejt és a genom szerveződése és működése
ÓRASZÁM: 12 óra

TANULÁSI EREDMÉNYEK 
A témakör tanulása hozzájárul ahhoz, hogy a tanuló a nevelési-oktatási szakasz végére:

 azonosítja  és  vizsgálható  formában  megfogalmazza  a  természettudományos  problémákat,

biológiai  és  más  természettudományi  területről  kiválasztja  a  jelenségek  magyarázatához

szükséges tényeket és ismereteket;

 érti  a  biológia  molekuláris  szintű  vizsgálati  módszereinek  elméleti  alapjait  és  felhasználási

lehetőségeit, ezek eredményeit konkrét kísérleti leírásokban értelmezi;

 ismeri  a  bioinformatika  fogalmát,  érti  a  felhasználási  lehetőségeit  és  értékeli  a  biológiai

kutatásokból származó nagy mennyiségű adat feldolgozásának jelentőségét;

 a  biológiai  jelenségek  vizsgálata  során  digitális  szöveget,  képet,  videót  keres,  értelmez  és

felhasznál, vizsgálja azok megbízhatóságát, jogszerű és etikus felhasználhatóságát;

 értékeli és példákkal igazolja a különféle szintű biológiai szabályozás szerepét az élő rendszerek

normál működési állapotának fenntartásában.

A témakör tanulása eredményeként a tanuló:

 ábrák, animációk alapján értelmezi és biológiai tényekkel alátámasztja, hogy a vírusok az élő és

élettelen határán állnak;

 a felépítés és működés összehasonlítása alapján bemutatja a sejtes szerveződés kétféle típusának

közös jellemzőit és alapvető különbségeit, értékeli ezek jelentőségét;

 tényekkel  igazolja  a  baktériumok  anyagcseréjének  sokfélesége,  gyors  szaporodása  és

alkalmazkodóképessége közötti összefüggést;

 felismeri  az  összetett  sejttípus  mikroszkóppal  megfigyelhető  sejtalkotóit,  magyarázza  a  sejt

anyagcsere-folyamatainak lényegét, igazolja, hogy azok a környezettel folytonos kölcsönhatásban

mennek végbe;

 ismeri az örökítőanyag többszintű szerveződését, képek, animációk alapján értelmezi a sejtekben

zajló biológiai információ tárolásának, átírásának és kifejeződésének folyamatait;

 tudja, hogy a sejtekben és a sejtek között bonyolult jelforgalmi hálózatok működnek, amelyek

befolyásolják a génműködést, és felelősek lehetnek a normál és a kóros működésért is; 

 összehasonlítja a sejtosztódás típusait, megfogalmazza ezek biológiai szerepét, megérti, hogy a

soksejtű  szervezetek  a  megtermékenyített  petesejt  és  utódsejtjei  meghatározott  számú

osztódásával és differenciálódásával alakulnak ki;

 ismeri az őssejt fogalmát, különféle típusait, jellemzőit, különbséget tesz őssejt és daganatsejt

között;

 felismeri az összefüggést a rák kialakulása és a sejtciklus zavarai között, megérti, hogy mit tesz a

sejt és a szervezet a daganatok kialakulásának megelőzéséért. 

FEJLESZTÉSI FELADATOK ÉS ISMERETEK

 A vírusok felépítése, szaporodása és a megbetegedések közötti összefüggések felismerése egy

konkrét betegség (pl. influenza) kapcsán, a betegségek megelőzési és gyógyítási lehetőségeinek

számbavétele, tévképzetek eloszlatása

 A prokarióta és eukarióta sejttípusok összehasonlítása, a felépítés, működés és alkalmazkodás

főbb összefüggéseinek bemutatása 

 Az eukarióta sejttípusok kialakulását magyarázó elmélet bizonyítékainak ismertetése

6



 A főbb sejtalkotók mikroszkópos képének tanulmányozása, felépítésük egyszerű lerajzolása és

működésük bemutatása, a működések összekapcsolása a szervezetszintű folyamatokkal

 A  génműködés  alapelveinek  megértése:  aktív  és  nem  aktív  régiók  ,  gének  bekapcsolása,

kikapcsolása, módosítása 

 Az őssejt  és a differenciált  sejt összehasonlítása génaktivitás alapján, a különbség felismerése

őssejt és daganatsejt között

 A sejtciklus biológiai szerepének, szakaszainak és szabályozásának megértése, a daganatelnyomó

és DNS-javító fehérjék létezése, a programozott sejthalál szerepe.

 A sejtosztódás egyes  típusainak értelmezése,  biológiai  szerepének összekapcsolása  az  emberi

sejtek, szervek működésével (őssejtek, differenciált sejt, sebgyógyulás, ivarsejtképzés)

 A sejten belüli és a sejtek közötti jelforgalmi hálózatok biológiai jelentőségének felismerése egy-

egy egyszerűbb példa alapján

 Felismeri az összefüggést a rák kialakulása és a sejtciklus zavarai között, megérti, hogy mit tesz a

sejt és a szervezet a daganatok kialakulásának megelőzéséért

FOGALMAK

vírus, baktérium, prokarióta, eukarióta, gén, kromoszóma, fehérjeszintézis, sejtciklus, sejtosztódás,

őssejt, differenciált sejt, mitózis, meiózis, jelforgalom, biológiai hálózat, daganatképződés, rák, GMO

JAVASOLT TEVÉKENYSÉGEK

 Prokarióta és eukarióta sejt összehasonlítása ábrák, mikrofotók és mikroszkópi metszetek alapján

 Baktériumok izolálása táptalajra a környezetből és emberi bőrről, a tenyészet inkubálása, telepek

morfológiai vizsgálata

 Kromoszóma felépítésének modellezése

 A  mitózis  és  a  meiózis  osztódási  folyamatának  ábrákon,  mikrofotókon  és/vagy  mikroszkópi

metszeteken történő összehasonlítása, értelmezése

 A sejtciklust és a biológiai információ másolását, átírását és kifejeződését bemutató animációk

elemzése

 A géntechnológiai eljárások néhány bioetikai kérdésének megvitatása 

 Forrásfelkutatás a számítógépes módszerek és a rákkutatás kapcsolatára

 A daganatos betegségekről szóló hiteles webes tájékoztató oldalak információinak értelmezése

 Kiselőadás védőoltásokról, vírus és baktérium okozta betegségekről, a mikroszkóp felfedezésének

és alkalmazásának történetéről, egy-egy meghatározó kutató munkásságáról 

 Fertőtlenítési  és  sterilizálási  eljárások  korszerű  eljárásainak  megismerése,  Semmelweis  Ignác

munkásságának rövid megismerése (kiselőadás, kisfilm stb. formájában)

TÉMAKÖR: Sejtek és szövetek
ÓRASZÁM: 10 óra

TANULÁSI EREDMÉNYEK

A témakör tanulása hozzájárul ahhoz, hogy a tanuló a nevelési-oktatási szakasz végére:

 az élő rendszerek vizsgálata során felismeri az analógiákat, korrelációkat, alkalmazza a statisztikus

és a rendszerszintű gondolkodás műveleteit, kritikusan és kreatívan mérlegeli a lehetőségeket,

bizonyítékokra alapozva érvel, több szempontot is figyelembe vesz;

 felismeri a szerveződési szintek atomoktól a bioszféráig való egymásba épülését, tudja a biológiai

problémákat és magyarázatokat a megfelelő szinttel összefüggésben értelmezni;
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 egyénileg és másokkal együttműködve célszerűen és biztonságosan alkalmaz biológiai vizsgálati

módszereket, ismeri a fénymikroszkóp működésének alapelvét, képes azt használni;

 tájékozódik a biotechnológia és a bioetika kérdéseiben, ezekről  folyó vitákban tudományosan

megalapozott érveket alkot.

A témakör tanulása eredményeként a tanuló:

 fénymikroszkópban,  ábrán  vagy  fotón  felismeri  és  jellemzi  a  főbb  állati  és  növényi

szövettípusokat, elemzi, hogy milyen funkciók hatékony elvégzésére specializálódtak.

FEJLESZTÉSI FELADATOK ÉS ISMERETEK

 A többsejtű  életforma  alapvető  jellemzőinek  azonosítása,  az  ebben  rejlő  (evolúciós)  előnyök

felismerése, megfogalmazása

 A (transzmissziós) fénymikroszkóp működési elvének ismerete, a nagyítás és a felbontóképesség

értelmezése, a mikroszkóp alapbeállításának képessége, mikrofotó készítése mobiltelefonnal

 Növényi metszetek, preparátumok készítése, fénymikroszkópos vizsgálata, rajzok, fotók készítése

és rendszerezése

 A  növényi  szövetek  alaptípusainak  megkülönböztetése,  a  sejttani  jellemzők  és  a  szövettípus

biológiai funkciója közötti összefüggés érvekkel való bizonyítása 

 A zárvatermő növények szerveinek ismerete, a gyökér, a szár a levél és a virág jellegzetes szöveti

felépítésének azonosítása

 A különféle emberi (állati) szövetek sejttípusainak kialakulására vezető differenciálódási folyamat

elvi értelmezése, egy konkrét példán (pl. vérsejtek képzése) való bemutatása

 Állati vagy emberi szövetekről,  szervekről  készült metszetek fénymikroszkópos vizsgálata vagy

fotókon való összehasonlítása és jellemzése

 Az emberi szövetek alaptípusainak (hám-, kötő- és támasztó-, izom-, ideg-) jellemzése a felépítés

és működés kapcsolatba hozásával, néhány fontosabb altípus elkülönítése

 A gyógyászatban alkalmazott diagnosztikus szövettani vizsgálatok céljának, egy-egy módszerének

ismerete, a daganatos betegségek felismerésében játszott szerepének értékelése

FOGALMAK

osztódó  és  állandósult  (növényi)  szövetek,  őssejt  fogalma  és  típusai,  daganatsejt,  embrionális

fejlődés, hám-, kötő- és támasztó-, izom-, idegszövet

JAVASOLT TEVÉKENYSÉGEK

 A (transzmissziós) fénymikroszkóp felépítésének és működésének megbeszélése, alkalmazásának

gyakorlása

 Növényi  szövetek  mikroszkópos  vizsgálata  önálló  metszetkészítéssel,  rajzolás  és  fotózás

mobiltelefonnal 

 Növénytani szervpreparátumok főbb szövettípusainak tanulmányozása, jellemzése

 Állati szövetek mikroszkópos vizsgálata, rajzolás és fotózás mobiltelefonnal 

 Állattani preparátumok főbb szövettípusainak tanulmányozása, jellemzése

 Daganatos elváltozásokról, diagnosztikáról, kezelésről kiselőadás, csoportmunka

TÉMAKÖR: Élet és energia
ÓRASZÁM: 8 óra

TANULÁSI EREDMÉNYEK

A témakör tanulása hozzájárul ahhoz, hogy a tanuló a nevelési-oktatási szakasz végére:
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 biológiai  vonatkozású  adatokat  elemez,  megfelelő  formába  rendez,  ábrázol,  ezek  alapján

előrejelzéseket, következtetéseket fogalmaz meg, a már ábrázolt adatokat értelmezi;

 a vizsgált  biológiai  jelenségek magyarázatára  előfeltevést  fogalmaz  meg,  ennek  bizonyítására

vagy  cáfolatára  kísérletet  tervez  és  kivitelez,  azonosítja  és  beállítja  a  kísérleti  változókat,

megfigyeléseket és méréseket végez;

 érti az ökológiai rendszerek működése (anyagkörforgás, energiaáramlás) és a biológiai sokféleség

közötti kapcsolatot,  konkrét  életközösségek  vizsgálata  alapján  táplálkozási  piramist,  hálózatot

elemez;

 egyénileg és másokkal együttműködve célszerűen és biztonságosan alkalmaz biológiai vizsgálati

módszereket, ismeri a fénymikroszkóp működésének alapelvét, képes azt használni.

A témakör tanulása eredményeként a tanuló:

 ismeri és példákkal bizonyítja az élőlények szén- és energiaforrásainak különféle lehetőségeit, az

anyagcseretípusok közötti különbséget;

 vázlatrajzok, folyamatábrák és animációk alapján értelmezi a biológiai energiaátalakítás sejtszintű

folyamatait,  azonosítja  a  fotoszintézis  és  a  sejtlégzés  fő  szakaszainak  sejten  belüli  helyét  és

struktúráit, a fontosabb anyagokat és az energiaátalakítás jellemzőit;

 a sejtszintű anyagcsere-folyamatok alapján magyarázza a növények és állatok közötti ökológiai

szintű kapcsolatot, a termelő és fogyasztó szervezetek közötti anyagforgalmat;

 a  valós  és  virtuális  tanulási  közösségekben,  másokkal  együttműködve  megtervez  és  kivitelez

biológiai vizsgálatokat, projekteket.

FEJLESZTÉSI FELADATOK ÉS ISMERETEK

 A  fotoszintézis  biológiai  szerepének  érvekkel  való  igazolása,  a  folyamat  alapegyenletének

ismerete, fő szakaszainak elkülönítése

 Az  erjesztés  és  a  sejtlégzés  megkülönböztetése,  az  erjesztés  biológiai  előfordulásának  és

technológiai alkalmazásának ismerete, példákkal való igazolása

 A sejtlégzés biológiai szerepének érvekkel való igazolása, a folyamat alapegyenletének ismerete,

fő szakaszainak elkülönítése

 Folyamatábrák elemzése és készítése a fotoszintézis és a (sejt)légzés fő szakaszairól, a folyamatok

vizualizálása és értelmezése

 Kísérletek tervezése,  elvégzése a fotoszintézis  és a (sejt)légzés  vizsgálatára,  kutatási  kérdések

megfogalmazása, változók beállítása, adatok rögzítése és elemzése, következtetések levonása

 Az életközösségek anyag-  és  energiaforgalmának  megértése,  a  szénkörforgás  diagramon való

ábrázolása, a sejtszintű folyamatokkal való kapcsolatba hozása

FOGALMAK

autotróf  és  heterotróf,  kemotróf  és  fototróf,  biológiai  energia  és  ATP,  fotoszintézis,  erjedés,

sejtlégzés, aerob és anaerob folyamat, szénkörforgás

JAVASOLT TEVÉKENYSÉGEK

 Levél keresztmetszetének vizsgálata modell vagy ábra, illetve önállóan készített metszet alapján

 Gázcserenyílások eloszlásának, nyitódásának és záródásának mikroszkópos vizsgálata (ozmózis) 

 Színtestek  azonosítása  mikroszkópos  vizsgálatokban,  aktivitásuk  vizsgálata  a  levél  színén

takarásos (árnyék) módszerrel

 Levélkivonat készítése, növényi színanyagok papírkromatográfiás vizsgálata 
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 A  fotoszintézis  mértékének  a  fény  erősségétől,  színétől  való  függését  vizsgáló  kísérletek

tervezése és kivitelezése

 A szén-dioxid-mennyiség fotoszintézis intenzitására gyakorolt hatásának kísérleti vizsgálata

 A fotoszintézis során keletkező oxigén kimutatása

 Csírázás, illetve emberi légzés során keletkező szén-dioxid kimutatása meszes vízzel

 Keményítő kimutatása levélben

 Élesztőgombák alkoholos erjesztésének környezeti tényezőit vizsgáló kísérletek elvégzése

 Anyagcseretípusok  vizsgálata  hétköznapi  példákon  keresztül  (baktériumok  szerepe  az

élelmiszeriparban, mezőgazdaságban stb.)

TÉMAKÖR: Az élet eredete és feltételei
ÓRASZÁM: 4 óra

TANULÁSI EREDMÉNYEK

A témakör tanulása hozzájárul ahhoz, hogy a tanuló a nevelési-oktatási szakasz végére:

 azonosítja  és  vizsgálható  formában  megfogalmazza  a  természettudományos  problémákat,

biológiai  és  más  természettudományi  területről  kiválasztja  a  jelenségek  magyarázatához

szükséges tényeket és ismereteket;

 az élő rendszerek vizsgálata során felismeri az analógiákat, korrelációkat, alkalmazza a statisztikus

és a rendszerszintű gondolkodás műveleteit, kritikusan és kreatívan mérlegeli a lehetőségeket,

bizonyítékokra alapozva érvel, több szempontot is figyelembe vesz;

 biológiai  vonatkozású  adatokat  elemez,  megfelelő  formába  rendez,  ábrázol,  ezek  alapján

előrejelzéseket, következtetéseket fogalmaz meg, a már ábrázolt adatokat értelmezi;

 ki tudja fejteni, hogy a sejt az élő szervezetek szerkezeti és működési egysége.

A témakör tanulása eredményeként a tanuló:

 a  földi  élet  keletkezését  biológiai  kísérletek  és  elméletek  alapján  magyarázza,  erről

megfogalmazza személyes véleményét is;

 megkülönbözteti a valódi  és az ősbaktérium fogalmát,  tudja,  hogy ezek az élővilág két külön

rendszertani  csoportjába  tartoznak,  érti  és  tényekkel  igazolja  az  ősbaktériumok  különleges

élőhelyeken való életképességét;

 biológiai és csillagászati tények alapján mérlegeli a földön kívüli élet valószínűsíthető feltételeit és

lehetőségeit.

FEJLESZTÉSI FELADATOK ÉS ISMERETEK

 Az  élő  állapot  és  kialakulásának  magyarázása  életkritériumok,  a  baktériumok  sejtszerkezete

alapján

 Az ősbaktériumok különleges élőhelyeken való életképességének példákkal való igazolása

 A  Naprendszeren  belüli  és  azon  kívüli  élet  kutatási  céljának,  feltételezéseinek  és  eddigi

eredményeinek ismerete

FOGALMAK

őslégkör, ősóceán, RNS-világ, prokarióta sejt, anaerob anyagcsere, cianobaktérium, UV-sugárzás és

ózonpajzs, kozmikus sugárzás és földmágnesség, ősbaktérium, földön kívüli életlehetőségek

JAVASOLT TEVÉKENYSÉGEK
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 Az  élet  kialakulására  vonatkozó  néhány  elmélet  összevetése  vita  során,  önálló  (tudományos

érvekkel alátámasztott) vélemény megfogalmazása

 A Miller-kísérletet bemutató ábrák, videók keresése, a modellrendszerként való értelmezés és az

eredmények kritikai elemzése kiselőadás vagy házi dolgozat formájában

 A sejtek kialakulása az ősóceánban – videó megtekintése, közös értelmezés

 Az ősbaktériumok egy-egy jellegzetes csoportját és élőhelyeét bemutató kiselőadás készítése (pl.

Yellowstone  parki  hőforrások  baktériumai,  Holt-tengeri  sókedvelő  baktériumok,  mélytengeri

kénalapú életformák)

 A  földön  kívüli  élet  kutatásáról  szóló  információk  keresése,  a  célok,  módszerek  és  eddigi

eredmények összefoglalása (pl. üstökösszondák, Mars-kutatás, exobolygók felfedezése)

TÉMAKÖR: A változékonyság molekuláris alapjai
ÓRASZÁM: 12 óra

TANULÁSI EREDMÉNYEK 
A témakör tanulása hozzájárul ahhoz, hogy a tanuló a nevelési-oktatási szakasz végére:

 az élő rendszerek vizsgálata során felismeri az analógiákat, korrelációkat, alkalmazza a statisztikus

és a rendszerszintű gondolkodás műveleteit, kritikusan és kreatívan mérlegeli a lehetőségeket,

bizonyítékokra alapozva érvel, több szempontot is figyelembe vesz;

 példákkal igazolja a biológiai ismereteknek a világképünk és a technológia fejlődésében betöltött

szerepét, gazdasági és társadalmi jelentőségét;

 biológiai  vonatkozású  adatokat  elemez,  megfelelő  formába  rendez,  ábrázol,  ezek  alapján

előrejelzéseket, következtetéseket fogalmaz meg, a már ábrázolt adatokat értelmezi;

 érti  a  biológia  molekuláris  szintű  vizsgálati  módszereinek  elméleti  alapjait  és  felhasználási

lehetőségeit, ezek eredményeit konkrét kísérleti leírásokban értelmezi;

 ismeri  a  bioinformatika  fogalmát,  érti  a  felhasználási  lehetőségeit  és  értékeli  a  biológiai

kutatásokból származó nagymennyiségű adat feldolgozásának jelentőségét;

 megérti a különféle biotechnológiai eljárások célját és módszertani alapjait, a róluk folyó vitában

több szempontú, tudományos tényekre alapozott véleményt formál;

 megérti  a  bionika  eredményeinek  alkalmazási  lehetőségeit,  értékeli  a  bioinformatika,  az

információs technológiák alkalmazásának orvosi, biológiai jelentőségét;

 tájékozódik a biotechnológia és a bioetika kérdéseiben, ezekről  folyó vitákban tudományosan

megalapozott érveket alkot.

A témakör tanulása eredményeként a tanuló:

 ismeri az örökítőanyag bázissorrendjének vagy bázisainak megváltozásához vezető folyamatokat,

konkrét esetekben azonosítja ezek következményeit;

 az  örökítőanyag  felépítéséről  és  működéséről  alkotott  tudását  összefüggésbe  hozza  a

géntechnológia, a génszerkesztés céljával és módszertani alapjaival, tényekre alapozottan, kritikai

szemlélettel elemzi a genetikai módosítások vélt vagy valós előnyeit és kockázatait;

 felismeri a kapcsolatot az életmód és a gének kifejeződése között, érti, hogy a sejt és az egész

szervezet jellemzőinek kialakításában és fenntartásában kiemelt szerepe van a környezet általi

génaktivitás-változásoknak.

FEJLESZTÉSI FELADATOK ÉS ISMERETEK
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 A DNS bázissorrendje, a fehérje aminosavsorrendje, térszerkezete és biológiai funkciója, valamint

a tapasztalható jelleg közötti összefüggés példaszerű  bemutatása

 A  mutációk  és  a  betegségek  (anyagcserezavarok,  daganatos  betegségek)  összefüggéseinek

felismerése, konkrét példa elemzése

 A  szerzett  tulajdonságok  örökölhetősége,  epigenetikai  hatások  értelmezése:  az  életmóddal

(táplálkozás,  mozgás,  dohányzás)  és  más  környezeti  hatásokkal  (pl.  stressz)  módosítható

genetikai információ (pl. miért nem mindegy, hogy valamely tulajdonság az apai vagy anyai gén

által kódolt)

 A DNS-bázissorrend megállapítás jelentőségének felismerése, a DNS-chip, a genetikai ujjlenyomat

módszerének bemutatása, a gyakorlati alkalmazások példáinak áttekintése és értékelése

 A géntechnológiák céljának és eljárásainak megismerése, a rekombináns DNS, a génszerkesztés, a

klónozás  biológiai  alapjainak  és  gyakorlati  felhasználásának  (pl.  igazságügyi  orvostani  és

diagnosztikai vizsgálatok) bemutatása

 A  géntechnológia  orvostudományban,  gyógyszeriparban,  növénytermesztésben,

állattenyésztésben,  élelmiszeriparban  való  alkalmazásának  példákkal  történő  bemutatása

(humán genom projekt, génterápia, genetikailag megváltoztatott élőlények)

 A bioinformatika céljának, alkalmazási lehetőségeinek és jövőbeli jelentőségének megértése (pl.

evolúciós  leszármazási  kapcsolatok keresése adatbázisok  alapján,  kapcsoltság  elemzése egyes

betegségek és gének összefüggésének vizsgálatához, jelátviteli hálózatok modellezése)

 A  bioetika  kialakulására  vezető  okok  és  a  főbb  alkalmazási  területek  áttekintése,  bioetika

alapelvein  alapuló  érvelés  (pl.  a  genetikai  kutatások  előnyei  és  kockázatai,  az  állatkísérletek

kérdései, transzplantáció és biorobotika, a jövőbeli hatások előrejelzése)

FOGALMAK

mutáció,  mutagén,  epigenetikai  hatás,  géntechnológia,  klónozás,  génszerkesztés,  génmódosítás,

géndiagnosztika, bioinformatika, bioetika

JAVASOLT TEVÉKENYSÉGEK

 Tanulóknak  szóló,  epigenetikával  foglalkozó  online  oldalak   animációinak,  video-  és

ábraanyagainak áttekintése, a látottak értelmezése

 A növényi géntechnológia néhány ismert alkalmazási példájának (pl. Bt-toxin bevitel, aranyrizs,

érésgátlás, stressztűrő fajták stb.) bemutatása, az előnyök és kockázatok kritikai elemzése

 A génmódosított haszonnövényekkel és -állatokkal kapcsolatos  érvelés

 DNS kimutatása egyszerű vizsgálattal (pl. banánból)

TÉMAKÖR: Egyedszintű öröklődés
ÓRASZÁM: 9 óra

TANULÁSI EREDMÉNYEK 
A témakör tanulása hozzájárul ahhoz, hogy a tanuló a nevelési-oktatási szakasz végére:

 az élő rendszerek vizsgálata során felismeri az analógiákat, korrelációkat, alkalmazza a statisztikus

és a rendszerszintű gondolkodás műveleteit, kritikusan és kreatívan mérlegeli a lehetőségeket,

bizonyítékokra alapozva érvel, több szempontot is figyelembe vesz;

 biológiai  vonatkozású  adatokat  elemez,  megfelelő  formába  rendez,  ábrázol,  ezek  alapján

előrejelzéseket, következtetéseket fogalmaz meg, a már ábrázolt adatokat értelmezi;
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 értékeli és példákkal igazolja a különféle szintű biológiai szabályozások szerepét az élő rendszerek

normál működési állapotának fenntartásában;

 megérti  a  bionika  eredményeinek  alkalmazási  lehetőségeit,  értékeli  a  bioinformatika,  az

információs technológiák alkalmazásának orvosi, biológiai jelentőségét.

A témakör tanulása eredményeként a tanuló:

 érti az  örökítőanyagban tárolt  információ és  a kifejeződő tulajdonságok közötti összefüggést,

megkülönbözteti a genotípust és a fenotípust, a fenom-genom összefüggéseket konkrét esetek

magyarázatában alkalmazza;

 megérti  a  genetikai  információ  nemzedékek  közötti  átadásának  törvényszerűségeit,  ezeket

konkrét esetek elemzésében alkalmazza.

FEJLESZTÉSI FELADATOK ÉS ISMERETEK

 Mendel  kutatási  módszerének  (kísérletek,  hipotézisek  felállítása,  statisztikai  megközelítés)

elemzése, az eredmények és a levont következtetések kapcsolatba hozása

 A  gének,  a  DNS  és  a  kromoszómák  (testi  és  ivari)  kapcsolatának  megértése,  a  gének  és  a

tulajdonságok kapcsolatának sokoldalú elemzése

 A  mendeli  öröklődés  kiterjesztése:  példák  és  magyarázatok  a  Mendel-szabályoktól  való

eltérésekre 

FOGALMAK

gén,  allél,  genotípus,  fenotípus,  Mendel-szabályok,  domináns,  recesszív,  öröklésmenet,  családfa,

genom, fenom

JAVASOLT TEVÉKENYSÉGEK

 Mendel  kísérleteinek  módszertani  és  tudományos  technikai  szempontokból  való  áttekintése,

bemutató összeállítása

 Kapcsolt öröklődésekkel, génkölcsönhatások kal kapcsolatos példa megbeszélése

 Genetikai  tanácsadási  szituációk,  esetleírások,  családfák  értelmezése  humán  genetikai

betegségek/jellegek esetében

 Tanulóknak  szóló,  genetikával  foglalkozó  online  oldalak  animációinak,  ábraanyagának

áttekintése, a leírtak, látottak értelmezése

 Humán  genetikai  vizsgálatokat  (tesztelést)  leíró  és  magyarázó  weboldalak  felkeresése,  az

olvasottak értelmezése
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Továbbhaladás feltételei:

A biológia tudománya

 A biológia tudomány fejlődése az ókortól napjainkig, a tudományos elméletek fejlődése

 Biológiai jelenségek, élő rendszerek vizsgálata, adatábrázolás, elemzés, következtetés

 hipotézis, kísérlet, kísérleti változó, valószínűség, rendszerbiológia, molekuláris biológia, 

biotechnológia, bioetika, bioinformatika, bionika fogalmainak ismerete

Az élővilág egysége, a felépítés és működés alapelvei

 A élő rendszerek anyagainak ismerete

 Víz, diffúzió, ozmózis, kísérletek értelmezése

 Szénhidrátok felépítésének, szerepének, tulajdonságainak ismerete

 Lipidek felépítésének, szerepének, tulajdonságainak ismerete

 Fehérjék felépítésének, szerepének, tulajdonságainak ismerete

 Nukleotidok és nukleinsavak felépítésének, szerepének, tulajdonságainak ismerete

 Enzimek felépítésének, enzimműködés folyamatának ismerete. 

A sejt és a genom szerveződése és működése

 Vírusok jellemzőinek ismerete

 Baktériumok felépítése, alakja, anyagcseréje, szaporodása, jelentősége

 Prokarióta és eukarióta sejt összehasonlítása, endoszimbionta elmélet ismerete

 A DNS-től a tulajdonságokig: kromoszóma, gén, aktív gén fogalma, a gének és a 

tulajdonságaink közötti kapcsolat ismerete. Génterápia fogalmának ismerete

 Fehérjeszintézis folyamatának ismerete

 A sejtciklus folyamata, mitózis, meiózis sejtosztódási típusok ismerete

 Őssejt, differenciált sejt, daganatos sejt jellemzőinek ismerete

 A sejtciklus zavarainak típusai

 A sejt felépítése és működése, sejtalkotók jellemzőinek ismerete

Sejtek és szövetek

 Növényi szövetek típusainak, jellemzőinek ismerete

 Zárvatermő növények szerveinek szöveti felépítésének ismerete

 Állati szövetek típusainak, jellemzőinek, kialakulásának ismerete

Élet és energia

 Élőlények csoportosítása szén és energiaforrás alapján

 Az előlények felepitő anyagcseréjének ismerete

 A fotoszintézis folyamatának, jelentőségének ismerete

 Lebontó folyamatok – a biológiai oxidáció 

 Lebontó folyamatok – az erjedés

 Életközösségek anyag és energiaforgalma

 A szén körforgása
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Az élet eredete és feltételei

 Életjelenségek és életkritériumok ismerete

 Az élet megjelenése és kezdetei 

 Az ősbaktériumok jelentőségének ismerete

A változékonyság molekuláris alapjai

 A DNS megkettőződésének folyamata, a mutációk típusai, jelentőségük

 A génkifejeződés környezeti feltételeinek ismerete

 Géntechnológia fogalmának, alkalmazásának, jelentőségének ismerete

 A gyakorlati alkalmazások példáinak áttekintése és értékelése

 Genetikai mérnökség és a GMO-k hasznosítása

 Bioinformatika fogalmának, alkalmazási területeinek ismerete, a Humán Genom Program 

fgalmának, jelentőségének ismerete

 Bioetika fogalmának, alapelveinek ismerete

Egyedszintű öröklődés

 A genetika évszázada: Gregor Mendel, Thomas Hunt Morgan munkásságának ismerete

 Genetikai alapfogalmak ismerete

 Domináns-recesszív, intermedier, kodomináns öröklésmenetek jellemzőinek ismerete

 Nemhez kötött öröklődés jellemzőinek, példáinak ismerete

 Humán genetikai betegségek, családfa elemzés
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