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Biologia
Altaldnos célok

A 7-8. évfolyamokon tanult bioldgiai ismeretek minden tanulé szamara képet adtak az élévilag
kialakulasardl, fejl6désérSl és szervez6désérdl. Alapszinten elsajatitottdk a bioldgiai vizsgalatok
néhany laboratériumi és terepen végezheté mddszerét is. Tudatosabbad valtak az egészségiikkel és a
természeti kornyezet fenntarthatdsagdval kapcsolatos kérdésekben, fejlédtek az életviteli készségeik.
A kozépiskolaban a tanuldk erre az alapra épitve kezdik meg a bioldgia tanulasat. Kozottik vannak,
akik kés6bb a szaktargyi tudds tovabbi bdvitését valasztjak, de olyanok is, akik inkdbb a
természettudomanyos miuveltségiik gyarapitasat varjak ett6l a tantargytél. Ehhez a tanuldi
alaptudashoz és célrendszerhez kell igazodni a bioldgia tantargy témakorszerkezetének, tartalmi
elemeinek és készségfejlesztési céljainak. A témakorok a mindenki altal megszerezhet6 és a
mindennapi életben alkalmazhaté tudas és képességek mellett el6készitik a 11-12. évfolyamokon
valaszthatd bioldgia tanulmdnyokat is. A parhuzamosan folyd mliveltségépités és szaktudasbdvités
szlikségessé teszi, hogy az alkalmazott tanuldsi mddszerek igazodjanak a tanuldk eltéré tanulasi
céljaihoz és képességeihez, felébresztve és fenntartva az él6 természet gazdagsagara és szépségére
vald racsodalkozast, valamint a természet épsége irant érzett felelsséget.

A biolégia tantdrgy a Nemzeti alaptantervben roégzitett kulcskompetencidkat az aldabbi médon
fejleszti:

A tanulds kompetenciai: A bioldgiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanulé atéli a tudasszerzés
aktiv folyamatat, mig a tudas alkalmazhatdsaganak tapasztalata az Oniranyitd tanulas képességét
erdsiti. Tantargyhoz kapcsolddd, naprdél napra frissil6 informdcidk keresése, az ezekre a forrasokra
épitett tanulas fejleszti az 6nallé tanulds képességét.

A kommunikaciés kompetencidk: A természet megfigyelése és a tapasztalatok megfogalmazasa
fejleszti a tanuld szdékincsét, anyanyelvi kifejez6készségét. Az él6 rendszerek és életjelenségek abrak,
képek, mozgdképek formdjaban is vizsgalhatdk, ez fejleszti a képzeletet, a képek és a nyelvi
kifejezésmoddok kozotti atalakitas képességét. A csoportos, interaktiv tanuldsi helyzetek a vélemények
felszinre hozasat, a tudas kozos épitését és megosztasat segitik.

A digitalis kompetencidak: A kozvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanuld digitdlis forrasokbol
szerezhet informdcidkat a természeti kornyezetér6l. A kdnyvtari és egyéb adatbazisokban végzett
célzott keresése kiegésziil a tarolas, rendezés és atalakitds mdveleteivel. Megfelel6 tanari
tdmogatdssal a tanulé maga is alkotdéva valhat, személyre szabott tananyagokat hozhat létre,
eredményeit megoszthatja tarsaival.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A bioldgiai vizsgalatok soran a tanulé alkalmazza az
analitikus és a szintetizalé6 gondolkodds mdveleteit, 6sszehasonlitja a kulénféle allapotokat és
kovetkeztet a valtozasok, folyamatok és egyensulyok kialakuldsara. Az elvégzett megfigyelések és
kisérletek szamos egyedi jelenséget tarnak fel, ezek tanulsdgainak levondsahoz az induktiv
gondolkodas képességét is fejleszteni kell. A megismert bioldgiai elméletek alkalmazasa tobbféle
kontextusban, pl. a fenntarthatdsag, a biotechnoldgia vagy az egészség Osszefliggésében, deduktiv
gondolkodas utjan torténhet. A bioldgiai jelenségek leirdsa gyakran csak statisztikai szemlélettel
lehetséges, a sokféleségben rejl6 azonossidgok és kilonbségek 0Osszehasonlitdsa az analdgids
gondolkodast fejleszti. Az élet egymdsra épllé szervezGdési szintjeinek megértése rendszerszintd,
komplex gondolkodast igényel.



A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: Az ember bioldgiai és tarsadalmi Iény, a bioldgia
tanuldsa hozzasegit e kett6sség tudatos szemléletéhez. A tanuld felismeri az 6roklott és a szerzett
tulajdonsagaiban rejl6 lehetdségeit, a testi és szellemi képességek kibontakoztatdsanak személyes
felel6sségét. Az 6nismeret fejlesztését szolgaljak az interaktiv tanuldsi formak, a fejleszté szemlélet(
On- és tarsértékelés. A tanuldshoz nyujtott megfeleld tanari tdmogatas, az egymastdl tanulds noveli a
kozOsségi Osszetartozas érzését, a segitség adasanak és elfogaddsanak képességét.

A kreativitas, a kreativ alkotas, 6nkifejezés és kulturdlis tudatossag kompetenciai: Az é16 természeti
kornyezetbdl érkezé érzelmi hatasok befogaddsa, ezek kreativ alkotasokban torténd kifejezése segiti
a bioldgia nevelési céljainak elérését.

Munkavallaléi, innovaciés és vallalkozéi kompetencidk: A mez6gazdasdg, az élelmiszeripar, az
orvostudomany és a gyogyszeripar a folyamatos innovacidra éplil, az erre valé felkészités a bioldgia
tanuldsanak is feladata.

9-10. évfolyam

A kerettanterv bevezet6 témakore a tudomany miikédésérdl, a tudasunk eredetérdl szol. A bioldgia
tudomanyanak fejlédése, a jelenkori alkalmazasok attekintése mellett ebben kap helyet a vizsgalati
madszerek elméleti attekintése és a természettudomanyos gondolkodas mddszereinek megismerése.
A tovabbi témakordk a tanulasi céloknak megfelel6en harom f6 tartalmi teriiletre oszthatdk. Az elsé
témakorok a tanuldk altalanos bioldgiai szemléletét hivatottak fejleszteni, f6 kérdésként allitva eléjik
az élet mibenlétét, amelyre tobb szemponti megkozelitésekkel igyekszik valaszt adni. A tanuldk
attekintik az élet keletkezésére és fejl6édésére vonatkozd elméleteket, fejlesztik a tudomanyos
tényekre alapozott érvelés és a kritikai gondolkodds készségeit. Részletesen megismerkednek az élet
alapvet6 egységeként m(ikodé sejt felépitésével és miikodésével, majd ezt 6sszekotik a magasabb
szervezGdési szintekkel. Vizsgalati szempontként allitjak az energia biolégiai rendszerekben torténé
aramldsat, rdvildgitanak az életfolyamatok energetikai 6sszefliggéseire. Az életk6zosségekben zajld
energiaforgalom elemzésével mélyebben is megérthetik a névény- és allatvildg, valamint a lebonté
szervezetek egymasrautaltsagat. Fontos szempont a bioldgiai informacid6 mibenlétének,
valtozékonysaganak és dramlasanak megértése, amit a modern, rendszerszemlélet( bioldgia szintjén
is elemeznek. A masodik tartalmi terilet célja az emberi szervezetrdl eddig szerzett tudds elmélyitése
és az életkori sajatossdagoknak megfelel6 egészségmiiveltség épitése. Ebben tdbb olyan elem is
taladlhatd, amely a mindennapi élet egészséggel és betegséggel kapcsolatos kérdéseiben segiti a
tanuldkat. llyen példaul az egészségiigyi rendszer attekintése, valamint az elsGsegélynyujtas
képességének fejlesztése. A harmadik tematikai egység a kornyezettel és fenntarthatdsaggal
kapcsolatos témakoroket foglalja magdban. A tanuldk vizsgalatokat végezhetnek a kérnyezetiikben,
forrasokat kereshetnek és elemezhetnek a kilonféle szintl 6koldgiai rendszerekkel kapcsolatban. Ez
a tanulasi folyamat nem csak az ismeretek bdvitését célozza, hasonléan fontos a természettel
kapcsolatos érzelmi nevelés és attitlidformalas is. A Karpat-medence él6 természeti értékeinek
attekintése mellett a Fold bioszférdjanak allapotat is vizsgaljdk a tanulék. Ehhez felhasznaljak a
kordbban szerzett alapismereteiket, a foldtorténeti mult adatait és jelenkori eseteket, valamint
megismerik az el6rejelzést add modellek mikodését is.

A 9-10. évfolyamon a bioldgia tantargy alapéraszama: 170 dra.
9. évfolyam

A tantargy heti 6raszama: 2 6ra



A tantargy éves 6raszama: 68 ora

A témakorok attekintd tablazata:

Nat témakor Témakor neve draszam
1. A bioldgia kutatasi céljai és | A biolégia tudomanya 3
maodszerei
2. Az élet eredete és | Az élGvildg egysége, a felépités és mikodés 10
szervez6dése alapelvei
A sejt és a genom szervezddése és miikbdése 12
Sejtek és szovetek 10
Elet és energia 8
Az élet eredete és feltételei 4
4. Oroklédés és evolucié A valtozékonysag molekuldris alapjai 12
5. A biotechnoldgia mdédszerei és | Egyedszint(i oroklédés 9
alkalmazasa
Osszes 6raszam: 68

TEMAKOR: A bioldgia tudomanya
ORASZAM: 3 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyardzatdra el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara
vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és bedllitia a kisérleti valtozokat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas mliveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

egyénileg és masokkal egylttm(ikddve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
madszereket, ismeri a fénymikroszkdp miikodésének alapelvét, képes azt haszndlni;

bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formdba rendez, dbrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

ismeri a bioldgiai kutatdsok alapvetsé céljait, legfontosabb teriileteit, értékeli az élet
megértésében, az él6vilag megismerésében és megdvasaban jatszott szerepét;

példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképiink és a technoldgia fejlédésében betoltott
szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelentGségét;

ismeri a tudomdnyos és altudomanyos kozlések lényegi jellemzéit, ezek megklilonboztetésének

képességét életvitelének alakitasaban is alkalmazza.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A bioldgiai kutatdsok alapvets céljainak, vildgképiinket és mindennapi életiinket alakité
eredményeinek tudomanytorténeti példakkal valé bemutatasa




A tudomadnyos vizsgdlatok menetének ismerete, vizsgdlatokban vald tudatos alkalmazadsa és
nyomon kovetése kisérletelemzésekben

A bioldgiai vizsgdlatok soran alkalmazhato, egyszer(ibb laboratdriumi és terepmunkara alkalmas
eszkozok ismerete, vizsgalatok esetében a megfelel6 kivalasztdsa és hasznalata

A tudomanyos gondolkodas mdveleteir6l szerzett alapszintli ismeret, a mliveletek
alkalmazdsaban valod jartassdg, adott probléma esetén a célravezet6 moddszer kivalasztasa és
alkalmazasa

Az ismeretszerzésben és a problémamegolddsban a masokkal valé egylittm(ikodés fontossaganak
felismerése, a k6z6s munkaban valé aktiv szerepvallalds

Tényekre alapozott, koherens érvelés, véleményalkotas és mdsok meghallgatasanak képessége
Kisérleti megfigyelések, mérési és statisztikai adatok megfelel6 rogzitése, rendezése és
feldolgozdasa, az ebbdl levonhatd kovetkeztetések és tovabbi kutatdsi kérdések megfogalmazasa
A modern bioldgia kulcsteriileteinek, ezek technoldgiai lehet&ségeinek ismerete, a kutatas és
alkalmazas etikai, tarsadalmi-gazdasdagi kérdéseiben véleményalkotasi és vitaképesség

A népszerisité és a tudomanyos igényl informacios forrasokrdél vald tajékozottsag, az alhirek,
altudomanyos kozlések felismerése, veliik szemben tényekre alapozott kritikai érvelés.

FOGALMAK
kutatasi kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozd, valdszinliség, rendszerbioldgia, molekularis

bioldgia, biotechnoldgia, bioetika, bioinformatika, bionika

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A tudomanyos gondolkodas m(iveleteinek tudatos alkalmazasa konkrét példan és/vagy egy tudds
munkassaganak bemutatdsan keresztdl

A hétkoznapi és a tudomdanyos megfigyelés 6sszehasonlitdsa, konkrét példa bemutatasa
Strukturalt, félig strukturdlt vagy nem strukturalt (a csoport készségszintjétdl fliggben) bioldgiai
kisérlet kivitelezése, jegyz6konyv készitése, a kisérleti eredmények értékelése és publikaldsa
Irdnyitott kutatdsi terv elkészitése, hipotézis 6nallé feldllitasa, a fliggé és flggetlen valtozok
megallapitasa, projektmunka elkészitése

Bioldgiai kutatdintézet (valds vagy virtualis) meglatogatasa, beszamold készitése a kutatasi
teriletekrdl és modszerekrél

Egy-egy tudds megszemélyesitésével kerekasztal-beszélgetés egy tudomdanyos problémardl
Bionikai alkalmazdsok példainak keresése, kisel6adas, hazi dolgozat készitése (pl. strukturdlis
bionika, szenzorbionika)

Természettudomanyos ismeretterjeszt6 folydiratok cikkeinek feldolgozdsa, kivonat

, reflexié irasa

TEMAKOR: Az él6vilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei
ORASZAM: 10 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakoér tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas m(iveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;



biolégiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrdzol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar adbrazolt adatokat értelmezi;

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szint(i bioldgiai szabalyozas szerepét az él6 rendszerek
normal mdkodési allapotanak fenntartasaban;

megérti, miért és hogyan mehetnek végbe viszonylag alacsony hémérsékleten, nagy sebességgel
kémiai reakcidk a sejtekben, vizsgalja az enzimm(ikodést befolydsold tényezbket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

felismeri a szervezddési szintek atomoktdl a bioszféraig vald egymasba épiilését, tudja a bioldgiai
problémakat és magyarazatokat a megfelelG szinttel 6sszefliggésben értelmezni;

tényekkel bizonyitja az él6lények elemi Osszetételének hasonldsagat, a biogén elemek, a viz, az
ATP és a makromolekulak él6 szervezetekben betoltott alapvetd szerepét, és ezt dsszefliggésbe
hozza kémiai felépitésiikkel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A szervezBdési szintek hierarchikus és rendszerszemléletl elvének felismerése a tanuldk altal
ismert, felidézett tarsadalmi, gazdasagi, technoldgiai vagy természeti rendszerek példai alapjan
Az energiardl meglévd tanuldi tudds felszinre hozasa, az energiafajtak és atalakitasi modok
attekintése példak alapjan, a fény, a kémiai és a bioldgiai energia 0sszefliggésbe hozasa

Az informacidrdl meglévd tanuléi tudds felszinre hozasa, a sokféleséggel és a rendezettséggel
vald kapcsolat felismerése mindennapi példak és természeti jelenségek értelmezése alapjan

A szervetlen és a szerves anyagok kozotti kapcsolat tudomanytorténeti, technoldgiai és bioldgiai
szempontu értelmezése, az élet szénalapusaga

Az optimalis enzimmikodés kisérletes bemutatasa, az enzimmUkoddés és az anyagcserezavarok
kapcsolatanak példakkal valé bemutatdsa

Biogén elemek kimutatasa, kovetkeztetések levonasa

A viznek az élet szempontjabdl kitlintetett szerepe melletti érvelés

A makromolekuldk és monomerjeik felépitése és funkcidja kozotti kapcsolatok sokoldalu
elemzése

A szabalyozottsag elvének elmélyitése mindennapi életbdl vett technoldgiai példak alapjan, a
szabadlyozott allandd allapot jelent&ségének felismerése

FOGALMAK
rendszer, szervezGdési szint, egymdsba épllés, biolégiai energia és ATP, biogén elem, viz,

makromolekulak, enzimek, sokféleség és informacio, fehérjeszerkezet, vezérlés és szabalyozas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Biogén elemek kimutatasa novényi és allati eredet(i szervekbdél (levél, csont)

Szerves makromolekulak kimutatdsa (pl. biuret-préba, Fehling-reakcid)

Enzimm(kodés vizsgalata (pl. hidrogén-peroxid-kataldz, keményit6-nyalamildaz) kilonb6z6
kornyezeti feltételek (valtozd bedllitasok) kozott

A fehérjék szerkezetét befolydsolod tényez6k vizsgalata (pl. tojasfehérje-oldattal)

Diffazidval és ozmoézissal kapcsolatos kisérletek elvégzése és/vagy értelmezése

Programvezérelt, automatizalt technoldgiai rendszerek (pl. klima, mosdgép, ABS fékrendszer stb.)
keresése és elemzése, Osszehasonlitdsa az él6 rendszerek valamely részm(ikodésével, a
szabadlyozds és vezérlés kozotti kilonbségek megbeszélése



TEMAKOR: A sejt és a genom szervezodése és miikodése
ORASZAM: 12 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

azonositja és vizsgalhatd formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
bioldgiai és mas természettudomanyi teriletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

érti a bioldgia molekularis szintl vizsgdlati mddszereinek elméleti alapjait és felhasznalasi
lehetdségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirdsokban értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznaldsi lehetGségeit és értékeli a bioldgiai
kutatasokbdl szarmazé nagy mennyiségl adat feldolgozasanak jelent&ségét;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznadl, vizsgdlja azok megbizhatdsdgat, jogszer( és etikus felhasznalhatdsagat;

értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szintl bioldgiai szabalyozas szerepét az é16 rendszerek
normal mikodési allapotanak fenntartasaban.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

abrak, animacidk alapjan értelmezi és bioldgiai tényekkel alatdmasztja, hogy a virusok az élé és
élettelen hataran allnak;

a felépités és mlkodés 6sszehasonlitdsa alapjan bemutatja a sejtes szervezédés kétféle tipusanak
kozos jellemzdit és alapvetd kilonbségeit, értékeli ezek jelentdségét;

tényekkel igazolja a baktériumok anyagcseréjének sokfélesége, gyors szaporodasa és
alkalmazkoddképessége kozotti 6sszefliggést;

felismeri az Osszetett sejttipus mikroszkdppal megfigyelhetS sejtalkotdit, magyardzza a sejt
anyagcsere-folyamatainak lényegét, igazolja, hogy azok a kérnyezettel folytonos kdlcsonhatasban
mennek végbe;

ismeri az orokitéanyag tobbszintl szervez6dését, képek, animacidk alapjan értelmezi a sejtekben
zajlé bioldgiai informacid tarolasanak, atirdsanak és kifejez6désének folyamatait;

tudja, hogy a sejtekben és a sejtek kozott bonyolult jelforgalmi halézatok miikédnek, amelyek
befolyasoljak a génmiikodést, és felel6sek lehetnek a normal és a kéros mikodésért is;
Osszehasonlitja a sejtosztddas tipusait, megfogalmazza ezek bioldgiai szerepét, megérti, hogy a
soksejtli szervezetek a megtermékenyitett petesejt és utddsejtjei meghatarozott szamu
osztodasaval és differencialddasaval alakulnak ki;

ismeri az Gssejt fogalmat, kilonféle tipusait, jellemzéit, kilonbséget tesz Gssejt és daganatsejt
kozott;

felismeri az 0sszefliggést a rak kialakulasa és a sejtciklus zavarai k6zott, megérti, hogy mit tesz a
sejt és a szervezet a daganatok kialakuldsanak megel6zéséért.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A virusok felépitése, szaporodasa és a megbetegedések kozotti 6sszefliggések felismerése egy
konkrét betegség (pl. influenza) kapcsan, a betegségek megel&zési és gyodgyitasi lehetGségeinek
szambavétele, tévképzetek eloszlatdsa

A prokaridta és eukariota sejttipusok 6sszehasonlitasa, a felépités, mikodés és alkalmazkodas
f6bb 6sszefliggéseinek bemutatasa

Az eukaridta sejttipusok kialakuldsat magyarazo elmélet bizonyitékainak ismertetése



A f6bb sejtalkotdk mikroszkdpos képének tanulmdanyozdsa, felépitésik egyszer(i lerajzolasa és
mikodésiik bemutatdsa, a miikodések 6sszekapcsoldsa a szervezetszint(i folyamatokkal

A génml(ikodés alapelveinek megértése: aktiv és nem aktiv régiok , gének bekapcsolasa,
kikapcsoldsa, médositasa

Az Gssejt és a differencidlt sejt 6sszehasonlitdsa génaktivitds alapjan, a kiilonbség felismerése
Gssejt és daganatsejt kozott

A sejtciklus bioldgiai szerepének, szakaszainak és szabalyozasdnak megértése, a daganatelnyomé
és DNS-javitd fehérjék létezése, a programozott sejthalal szerepe.

A sejtosztddas egyes tipusainak értelmezése, bioldgiai szerepének Osszekapcsoldasa az emberi
sejtek, szervek mikodésével (Gssejtek, differencialt sejt, sebgydgyulas, ivarsejtképzés)

A sejten bellli és a sejtek kozotti jelforgalmi haldzatok bioldgiai jelentéségének felismerése egy-
egy egyszer(ibb példa alapjan

Felismeri az 6sszefliggést a rak kialakuldsa és a sejtciklus zavarai k6zott, megérti, hogy mit tesz a
sejt és a szervezet a daganatok kialakulasanak megel6zéséért

FOGALMAK
virus, baktérium, prokaridta, eukariéta, gén, kromoszéma, fehérjeszintézis, sejtciklus, sejtosztddas,

Gssejt, differencialt sejt, mitdzis, meidzis, jelforgalom, bioldgiai haldzat, daganatképzddés, rak, GMO

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Prokariéta és eukaridta sejt 6sszehasonlitasa dbrak, mikrofotdk és mikroszkdpi metszetek alapjan
Baktériumok izolalasa taptalajra a kornyezetbdl és emberi bérrél, a tenyészet inkubalasa, telepek
morfoldgiai vizsgalata

Kromoszéma felépitésének modellezése

A mitdzis és a meidzis osztddasi folyamatanak abrakon, mikrofotokon és/vagy mikroszképi
metszeteken torténd dsszehasonlitasa, értelmezése

A sejtciklust és a biolégiai informacid masolasat, atirdsat és kifejez6dését bemutatd animacidk
elemzése

A géntechnoldgiai eljarasok néhdny bioetikai kérdésének megvitatasa

Forrasfelkutatas a szamitdégépes modszerek és a rakkutatas kapcsolatara

A daganatos betegségekrél sz6l6 hiteles webes tajékoztatd oldalak informacidinak értelmezése
Kisel6addas véddoltasokrol, virus és baktérium okozta betegségekrél, a mikroszkop felfedezésének
és alkalmazdsanak torténetérdl, egy-egy meghatdrozdé kutaté munkdssagarol

Fert6tlenitési és sterilizalasi eljarasok korszer( eljarasainak megismerése, Semmelweis Ignac
munkassaganak rovid megismerése (kisel6adas, kisfilm stb. formajaban)

TEMAKOR: Sejtek és szovetek
ORASZAM: 10 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas m(iveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

felismeri a szervezddési szintek atomoktdl a bioszféraig valé egymasba épulését, tudja a bioldgiai
problémakat és magyardzatokat a megfelel6 szinttel 6sszefliggésben értelmezni;



— egyénileg és masokkal egylttmikodve célszerlien és biztonsdgosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
madszereket, ismeri a fénymikroszkdp miikodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

— tajékozddik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyé vitdkban tudomanyosan
megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
— fénymikroszképban, abran vagy foton felismeri és jellemzi a f6bb allati és novényi
szOvettipusokat, elemzi, hogy milyen funkcidk hatékony elvégzésére specializalddtak.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A tobbsejtl életforma alapvetd jellemzGinek azonositdsa, az ebben rejlé (evolucids) el6nyok
felismerése, megfogalmazasa

— A (transzmisszids) fénymikroszkdp mikodési elvének ismerete, a nagyitds és a felbontdképesség
értelmezése, a mikroszkop alapbeallitasanak képessége, mikrofotd készitése mobiltelefonnal

— NoOvényi metszetek, preparatumok készitése, fénymikroszkdpos vizsgalata, rajzok, fotdk készitése
és rendszerezése

— A novényi szovetek alaptipusainak megkilonboztetése, a sejttani jellemz6k és a szbvettipus
bioldgiai funkcidja kozotti 6sszefliggés érvekkel vald bizonyitasa

— A zarvatermd novények szerveinek ismerete, a gyokér, a szar a levél és a virag jellegzetes szoveti
felépitésének azonositasa

— A kulonféle emberi (allati) sz6vetek sejttipusainak kialakuldsara vezetd differencialddasi folyamat
elvi értelmezése, egy konkrét példan (pl. vérsejtek képzése) valé bemutatdsa

— Allati vagy emberi szovetekrdl, szervekrél késziilt metszetek fénymikroszképos vizsgalata vagy
fotdkon vald 6sszehasonlitasa és jellemzése

— Az emberi szévetek alaptipusainak (ham-, kots- és tdmaszté-, izom-, ideg-) jellemzése a felépités
és m(ikodés kapcsolatba hozasaval, néhany fontosabb altipus elkilonitése

— A gydgyaszatban alkalmazott diagnosztikus szévettani vizsgalatok céljanak, egy-egy modszerének
ismerete, a daganatos betegségek felismerésében jatszott szerepének értékelése

FOGALMAK
osztodo és allanddsult (novényi) szovetek, Gssejt fogalma és tipusai, daganatsejt, embrionalis
fejlédés, ham-, kot6- és tamasztod-, izom-, idegszovet

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— A (transzmisszids) fénymikroszkop felépitésének és mikodésének megbeszélése, alkalmazasanak
gyakorlasa

— NoOvényi szovetek mikroszkdpos vizsgdlata ©ndllé metszetkészitéssel, rajzolas és fotdzas
mobiltelefonnal

— Novénytani szervpreparatumok f6bb szévettipusainak tanulmanyozasa, jellemzése

—  Allati szdvetek mikroszkdpos vizsgalata, rajzolas és fotdzas mobiltelefonnal

— Allattani preparatumok fbb szévettipusainak tanulmdnyozasa, jellemzése

— Daganatos elvaltozasokrdl, diagnosztikardl, kezelésrél kisel6adas, csoportmunka

TEMAKOR: Elet és energia
ORASZAM: 8 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
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biolégiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrdzol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar adbrazolt adatokat értelmezi;

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatdra el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara
vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és bedllitia a kisérleti valtozokat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

érti az 6koldgiai rendszerek miikodése (anyagkorforgas, energiadramlas) és a biologiai sokféleség
kozotti kapcsolatot, konkrét életkozosségek vizsgalata alapjan tdpldlkozdsi piramist, haldzatot
elemez;

egyénileg és masokkal egyluttm(ikédve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
maodszereket, ismeri a fénymikroszkop miikodésének alapelvét, képes azt hasznalni.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri és példakkal bizonyitja az él6lények szén- és energiaforrasainak kilonféle lehetGségeit, az
anyagcseretipusok kozotti kiilonbséget;

vazlatrajzok, folyamatabrak és animaciok alapjan értelmezi a bioldgiai energiaatalakitas sejtszint(
folyamatait, azonositja a fotoszintézis és a sejtlégzés f6 szakaszainak sejten bellli helyét és
strukturait, a fontosabb anyagokat és az energiadtalakitas jellemzéit;

a sejtszintl anyagcsere-folyamatok alapjan magyarazza a novények és allatok kozotti okoldgiai
szint{ kapcsolatot, a termel§ és fogyasztd szervezetek kozotti anyagforgalmat;

a valds és virtualis tanuldsi kdozosségekben, mdsokkal egyittmikodve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A fotoszintézis bioldgiai szerepének érvekkel valé igazolasa, a folyamat alapegyenletének
ismerete, f6 szakaszainak elkulonitése

Az erjesztés és a sejtlégzés megkllonboztetése, az erjesztés bioldgiai el6forduldsanak és
technolégiai alkalmazasanak ismerete, példakkal vald igazoldsa

A sejtlégzés bioldgiai szerepének érvekkel vald igazolasa, a folyamat alapegyenletének ismerete,
f6 szakaszainak elkiilonitése

Folyamatabrak elemzése és készitése a fotoszintézis és a (sejt)légzés f6 szakaszairdl, a folyamatok
vizualizalasa és értelmezése

Kisérletek tervezése, elvégzése a fotoszintézis és a (sejt)légzés vizsgalatara, kutatasi kérdések
megfogalmazasa, valtozdk bedllitdsa, adatok rogzitése és elemzése, kbvetkeztetések levondsa

Az életkozosségek anyag- és energiaforgalmanak megértése, a szénkorforgas diagramon valé
abrazolasa, a sejtszint(i folyamatokkal valé kapcsolatba hozasa

FOGALMAK
autotrof és heterotréf, kemotréf és fototrdf, bioldgiai energia és ATP, fotoszintézis, erjedés,

sejtlégzés, aerob és anaerob folyamat, szénkorforgas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Levél keresztmetszetének vizsgalata modell vagy abra, illetve 6nalldan készitett metszet alapjan
Gazcserenyildsok eloszlasanak, nyitédasanak és zarodasanak mikroszkopos vizsgalata (ozmozis)
Szintestek azonositdsa mikroszkdpos vizsgalatokban, aktivitasuk vizsgalata a levél szinén
takardsos (arnyék) médszerrel

Levélkivonat készitése, novényi szinanyagok papirkromatografias vizsgalata



A fotoszintézis mértékének a fény erlsségétdl, szinétdl vald fliggését vizsgdld kisérletek
tervezése és kivitelezése

A szén-dioxid-mennyiség fotoszintézis intenzitasara gyakorolt hatasanak kisérleti vizsgdlata

A fotoszintézis soran keletkez6 oxigén kimutatdsa

Csirazas, illetve emberi légzés soran keletkez6 szén-dioxid kimutatasa meszes vizzel

Keményitd kimutatdsa levélben

Elesztégombak alkoholos erjesztésének kornyezeti tényezdit vizsgalo kisérletek elvégzése
Anyagcseretipusok vizsgalata hétkoznapi példakon keresztil (baktériumok szerepe az
élelmiszeriparban, mez6gazdasagban stb.)

TEMAKOR: Az élet eredete és feltételei
ORASZAM: 4 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
bioldgiai és mas természettudomanyi terlletrél kivalasztja a jelenségek magyardzatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formdba rendez, 4brazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar adbrazolt adatokat értelmezi;

ki tudja fejteni, hogy a sejt az él6 szervezetek szerkezeti és m(ikodési egysége.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

a foldi élet keletkezését bioldgiai kisérletek és elméletek alapjan magyardzza, errdl
megfogalmazza személyes véleményét is;

megklilonbozteti a valddi és az Gsbaktérium fogalmat, tudja, hogy ezek az él6vilag két kiilon
rendszertani csoportjdba tartoznak, érti és tényekkel igazolja az Gsbaktériumok kilonleges
él6helyeken valo életképességét;

bioldgiai és csillagaszati tények alapjan mérlegeli a foldon kiviili élet valdszinlsithetd feltételeit és
lehetGségeit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az éI6 dllapot és kialakuldsanak magyarazasa életkritériumok, a baktériumok sejtszerkezete
alapjan

Az Gsbaktériumok kilonleges él6helyeken vald életképességének példakkal valé igazoldsa

A Naprendszeren beliili és azon kivili élet kutatdsi céljanak, feltételezéseinek és eddigi
eredményeinek ismerete

FOGALMAK
Gslégkor, 6sdcean, RNS-vilag, prokaridta sejt, anaerob anyagcsere, cianobaktérium, UV-sugdrzas és

6zonpajzs, kozmikus sugdrzas és foldmadagnesség, 6sbaktérium, foldon kivili életlehetéségek

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
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Az élet kialakuldsara vonatkozd néhany elmélet Gsszevetése vita soran, 6nallé (tudomanyos
érvekkel alatamasztott) vélemény megfogalmazasa

A Miller-kisérletet bemutato abrak, videdk keresése, a modellrendszerként valé értelmezés és az
eredmények kritikai elemzése kisel6adas vagy hazi dolgozat formajaban

A sejtek kialakulasa az 6sdcednban — vided megtekintése, kdzos értelmezés

Az 6sbaktériumok egy-egy jellegzetes csoportjat és él6helyeét bemutatd kiselGadas készitése (pl.
Yellowstone parki héforrasok baktériumai, Holt-tengeri sékedvel6 baktériumok, mélytengeri
kénalapu életformak)

A foldon kivali élet kutatdsardl szélé informaciok keresése, a célok, mddszerek és eddigi
eredmények osszefoglalasa (pl. Gstokosszondak, Mars-kutatds, exobolygdk felfedezése)

TEMAKOR: A valtozékonysag molekularis alapjai
ORASZAM: 12 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vildgképlink és a technoldgia fejl6désében betoltott
szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelentGségét;

bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formdba rendez, dbrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

érti a bioldgia molekularis szintl vizsgdlati mddszereinek elméleti alapjait és felhasznalasi
lehetGségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirdsokban értelmeazi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehet&ségeit és értékeli a bioldgiai
kutatdsokbdl szarmazé nagymennyiség(i adat feldolgozasanak jelent&ségét;

megérti a kilonféle biotechnoldgiai eljarasok céljat és mddszertani alapjait, a réluk folyd vitaban
tobb szempontu, tudomanyos tényekre alapozott véleményt formal;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazdsi lehet6ségeit, értékeli a bioinformatika, az
informacids technoldgiak alkalmazasanak orvosi, bioldgiai jelentGségét;

tajékozodik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban tudomdanyosan
megalapozott érveket alkot.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

ismeri az 6rokitGanyag bazissorrendjének vagy bazisainak megvaltozasahoz vezet6 folyamatokat,
konkrét esetekben azonositja ezek kdvetkezményeit;

az Orokit6anyag felépitésér6l és miikodésérél alkotott tuddsat Osszefliggésbe hozza a
géntechnoldgia, a génszerkesztés céljaval és mddszertani alapjaival, tényekre alapozottan, kritikai
szemlélettel elemzi a genetikai mddositasok vélt vagy valds elényeit és kockazatait;

felismeri a kapcsolatot az életmdd és a gének kifejez6dése kozott, érti, hogy a sejt és az egész
szervezet jellemzdinek kialakitdsaban és fenntartdsdban kiemelt szerepe van a kérnyezet altali
génaktivitas-valtozdsoknak.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
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A DNS bazissorrendje, a fehérje aminosavsorrendje, térszerkezete és biolégiai funkcidja, valamint
a tapasztalhatd jelleg k6zotti 6sszefliggés példaszerli bemutatdsa

A mutaciok és a betegségek (anyagcserezavarok, daganatos betegségek) oOsszefliggéseinek
felismerése, konkrét példa elemzése

A szerzett tulajdonsagok oOrokolhet&sége, epigenetikai hatasok értelmezése: az életmaoddal
(taplalkozas, mozgds, dohanyzas) és mas kornyezeti hatdsokkal (pl. stressz) mddosithato
genetikai informacié (pl. miért nem mindegy, hogy valamely tulajdonsag az apai vagy anyai gén
altal kédolt)

A DNS-bazissorrend megallapitds jelentségének felismerése, a DNS-chip, a genetikai ujjlenyomat
maoddszerének bemutatasa, a gyakorlati alkalmazasok példdinak attekintése és értékelése

A géntechnoldgiadk céljanak és eljarasainak megismerése, a rekombinans DNS, a génszerkesztés, a
klénozas bioldgiai alapjainak és gyakorlati felhasznaldasanak (pl. igazsdgligyi orvostani és
diagnosztikai vizsgalatok) bemutatdsa

A géntechnoldgia orvostudomanyban, gyogyszeriparban, novénytermesztésben,
allattenyésztésben, élelmiszeriparban valdé alkalmazdsanak példakkal torténé bemutatasa
(human genom projekt, génterapia, genetikailag megvaltoztatott él6lények)

A bioinformatika céljanak, alkalmazasi lehetGségeinek és jovébeli jelentGségének megértése (pl.
evollcids leszarmazdsi kapcsolatok keresése adatbazisok alapjan, kapcsoltsag elemzése egyes
betegségek és gének Osszefliggésének vizsgalatahoz, jelatviteli halézatok modellezése)

A bioetika kialakulasara vezet6 okok és a f6bb alkalmazasi teriiletek attekintése, bioetika
alapelvein alapuld érvelés (pl. a genetikai kutatdsok elényei és kockazatai, az allatkisérletek
kérdései, transzplantacio és biorobotika, a jovébeli hatdsok el6rejelzése)

FOGALMAK
mutacié, mutagén, epigenetikai hatds, géntechnoldgia, kldnozas, génszerkesztés, génmddositas,

géndiagnosztika, bioinformatika, bioetika

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Tanuléknak szél6, epigenetikaval foglalkozéd online oldalak animdcidinak, video- és
abraanyagainak attekintése, a latottak értelmezése

A novényi géntechnoldgia néhany ismert alkalmazasi példajanak (pl. Bt-toxin bevitel, aranyrizs,
érésgatlas, stressztlrd fajtak stb.) bemutatdsa, az el6nyok és kockazatok kritikai elemzése

A génmoddositott haszonnovényekkel és -allatokkal kapcsolatos érvelés

DNS kimutatasa egyszerd( vizsgalattal (pl. bananbdl)

TEMAKOR: Egyedszintili 6roklodés
ORASZAM: 9 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

az élé rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas m(iveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formdba rendez, abrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;
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értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szint(i bioldgiai szabalyozasok szerepét az él6 rendszerek
normal mdkodési allapotanak fenntartasaban;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehet6ségeit, értékeli a bioinformatika, az
informacids technoldgidk alkalmazasanak orvosi, bioldgiai jelent6ségét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

érti az orokit6anyagban tarolt informdcid és a kifejez6d6 tulajdonsagok kozotti dsszefliggést,
megkiilonbozteti a genotipust és a fenotipust, a fenom-genom 6sszefliggéseket konkrét esetek
magyarazataban alkalmazza;

megérti a genetikai informdacié nemzedékek kozotti atadasanak torvényszerliségeit, ezeket
konkrét esetek elemzésében alkalmazza.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Mendel kutatdsi moddszerének (kisérletek, hipotézisek feldllitdsa, statisztikai megkozelités)
elemzése, az eredmények és a levont kévetkeztetések kapcsolatba hozasa

A gének, a DNS és a kromoszémak (testi és ivari) kapcsolatanak megértése, a gének és a
tulajdonsagok kapcsolatanak sokoldalu elemzése

A mendeli o6roklédés kiterjesztése: példak és magyarazatok a Mendel-szabalyoktdl vald
eltérésekre

FOGALMAK
gén, allél, genotipus, fenotipus, Mendel-szabalyok, dominans, recessziv, 6roklésmenet, csaladfa,

genom, fenom

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Mendel kisérleteinek mddszertani és tudomanyos technikai szempontokbdl valé attekintése,
bemutato 6sszedllitasa

Kapcsolt 6roklédésekkel, génkdlcsonhatasok kal kapcsolatos példa megbeszélése

Genetikai tandcsaddsi szituaciok, esetleirdsok, csaladfak értelmezése human genetikai
betegségek/jellegek esetében

Tanuléknak sz6l6, genetikdval foglalkozé online oldalak animdaciéinak, abraanyaganak
attekintése, a leirtak, latottak értelmezése

Human genetikai vizsgdlatokat (tesztelést) leir6 és magyarazé weboldalak felkeresése, az
olvasottak értelmezése
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Tovabbhaladas feltételei:

A biolégia tudomanya

A bioldgia tudomany fejlédése az 6kortdl napjainkig, a tudomanyos elméletek fejlédése
Bioldgiai jelenségek, é16 rendszerek vizsgdlata, adatdbrazolds, elemzés, kdvetkeztetés
hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozd, valészinliség, rendszerbioldgia, molekularis biolégia,
biotechnoldgia, bioetika, bioinformatika, bionika fogalmainak ismerete

Az élovilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei

A é16 rendszerek anyagainak ismerete

Viz, diffuzid, ozmdzis, kisérletek értelmezése

Szénhidratok felépitésének, szerepének, tulajdonsagainak ismerete

Lipidek felépitésének, szerepének, tulajdonsagainak ismerete

Fehérjék felépitésének, szerepének, tulajdonsagainak ismerete

Nukleotidok és nukleinsavak felépitésének, szerepének, tulajdonsagainak ismerete
Enzimek felépitésének, enzimmikodés folyamatanak ismerete.

A sejt és a genom szervezddése és miikodése

Virusok jellemz&inek ismerete

Baktériumok felépitése, alakja, anyagcseréje, szaporodasa, jelentésége
Prokariota és eukaridta sejt 6sszehasonlitasa, endoszimbionta elmélet ismerete
A DNS-t6l a tulajdonsagokig: kromoszdma, gén, aktiv gén fogalma, a gének és a
tulajdonsagaink kozotti kapcsolat ismerete. Génterapia fogalmdnak ismerete
Fehérjeszintézis folyamatanak ismerete

A sejtciklus folyamata, mitézis, meidzis sejtosztddasi tipusok ismerete

Ossejt, differencidlt sejt, daganatos sejt jellemz&inek ismerete

A sejtciklus zavarainak tipusai

A sejt felépitése és m(ikodése, sejtalkotodk jellemz8inek ismerete

Sejtek és szovetek

Novényi szovetek tipusainak, jellemz&inek ismerete
Zarvatermd novények szerveinek szoveti felépitésének ismerete
Allati szévetek tipusainak, jellemz&inek, kialakuldsanak ismerete

Elet és energia

El&lények csoportositasa szén és energiaforras alapjan
Az el6lények felepit6 anyagcseréjének ismerete

A fotoszintézis folyamatanak, jelent6ségének ismerete
Lebonto folyamatok — a bioldgiai oxidacio

Lebonto folyamatok — az erjedés

Eletkdzosségek anyag és energiaforgalma

A szén korforgdsa
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Az élet eredete és feltételei

—  Eletjelenségek és életkritériumok ismerete
— Az élet megjelenése és kezdetei
— Az Gsbaktériumok jelentéségének ismerete

A valtozékonysag molekularis alapjai

— A DNS megkett6z6désének folyamata, a mutaciok tipusai, jelentéségiik

— A génkifejez6dés kornyezeti feltételeinek ismerete

— Géntechnoldgia fogalmanak, alkalmazasanak, jelentségének ismerete

— A gyakorlati alkalmazasok példdinak attekintése és értékelése

— Genetikai mérndkség és a GMO-k hasznositasa

— Bioinformatika fogalmanak, alkalmazasi teriileteinek ismerete, a Human Genom Program
fgalmanak, jelentéségének ismerete

— Bioetika fogalmanak, alapelveinek ismerete

Egyedszintii 6rokl6dés

— A genetika évszadzada: Gregor Mendel, Thomas Hunt Morgan munkassaganak ismerete
— Genetikai alapfogalmak ismerete

— Dominans-recessziv, intermedier, kodominans 6roklésmenetek jellemz&inek ismerete
— Nemhez kotott 6roklédés jellemzbinek, példainak ismerete

— Human genetikai betegségek, csaladfa elemzés
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