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Proponowany program nauczania przeznaczony dla IIl etapu edukacyjnego jest zgodny z gtéwnymi
zalozeniami ogélnymi reformy programowej, w szczegolnosci z Rozporzqdzeniem Ministra Edukacji
Narodowej z dnia 28 czerwca 2024 roku zmieniajgcym rozporzadzenie w sprawie podstawy
programowe] ksztatcenia ogélnego dla liceum ogélnoksztatcacego, technikum oraz branzowej
szkoty Il stopnia (Dz. U.z 2024 r. poz. 737 i 854).

Program uwzglednia cele ksztatcenia (wymagania ogélne) i tresci nauczania (wymagania

szczegOtowe), poszerzajgc te ostatnie o zapisy, ktére wydawaty sie konieczne do prawidtowej
realizacji procesu dydaktycznego. Program zaktada poszerzanie oraz pogtebianie wiedzy na bazie
wiadomosci i umiejetnosci uzyskanych na nizszych etapach edukacyjnych. Wskazane jest zatem,
by nauczyciel zapoznat sie z podstawg programowa biologii w szkole podstawowej — woéwczas
bedzie wiedzial, jakich wiadomosci i umiejetnosci powinien oczekiwaé¢ od uczniéw. Biologia w
liceum ogolnoksztatcacym i technikum moze by¢ nauczana w zakresie podstawowym i w zakresie
rozszerzonym. W niniejszym programie dla zakresu rozszerzonego zwraca sie szczeg6lng uwage
na integrowanie wiedzy o zjawiskach i procesach zachodzacych na réznych poziomach
organizacji zycia. Istotnym aspektem nauczania biologii w zakresie rozszerzonym jest
przygotowanie ucznia do samodzielnego i zespotowego rozwigzywania probleméw badawczych,
a takze ksztatcenie umiejetnosci analizy wynikow doSwiadczen i obserwacji oraz formutowania
na ich podstawie wnioskéw. Powinno temu towarzyszy¢ nabywanie umiejetnosci postugiwania
sie podstawowymi technikami laboratoryjnymi, a takze poznawanie metod badawczych
zwiagzanych z doswiadczeniami i obserwacjami. W realizacji programu wazne jest rowniez
rozwijanie umiejetnosci korzystania z réznorodnych Zrédet informacji oraz ksztatcenie nawyku
uaktualniania wiedzy.

W programie zaproponowano autorska Kkoncepcje realizacji treSci nauczania. Jest on
przeznaczony dla szerokiego kregu odbiorcéw, umozliwiajac w ten sposéb zrdéznicowanie
wymagan edukacyjnych ze wzgledu na potrzeby uczniéw. Dla uczniéw szczeg6lnie uzdolnionych
przydatna bedzie ponadto literatura uzupeiniajgca, stanowigca wsparcie w indywidualnej nauce.
Zatozeniem programu jest bowiem nacisk na samoksztatcenie uczniéw, zgodnie z intencja
tworcow podstawy programowej biologii w zakresie rozszerzonym. Zaktadaja oni, Ze osoby
zainteresowane dalsza edukacja przyrodnicza powinny juz na etapie szkoty ponadpodstawowej
uczy¢ sie samodzielnego studiowania i realizowania prac badawczych poza szkota.

Il. Cele ogdélne programu

e Rozwijanie ciekawo$ci poznawczej poprzez zachecanie uczniéw do rozwigzywania
probleméw biologicznych metodami naukowymi; rozwijanie i doskonalenie
umiejetnosci postugiwania sie metoda naukowg (obserwacjg i doswiadczeniem)

w badaniu przyrody.

e Doskonalenie umiejetnosci odrézniania wiedzy potocznej od wiedzy potwierdzonej
metodami naukowymi, faktéw od opinii, a takze umiejetno$ci analizy korzysci
i zagrozen wynikajacych z badan naukowych oraz dylematéw etycznych z nimi
zwigzanych.

e Doskonalenie umiejetnosci poszukiwania, oceny, selekcjonowania i wykorzystywania
informacji w zgodzie z naukowym $wiatopogladem i racjonalnym my$leniem, w tym
informacji pozyskiwanych z internetu.

e Rozwijanie umiejetno$ci rozumowania przyczynowo-skutkowego, wyjasniania,
argumentowania, uzasadniania, wykazywania zwigzkow, np. struktury i funkcji,
poréwnywania.

e Ksztaltowanie postaw i zachowan promujacych zdrowy tryb zycia, zar6wno
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w aspekcie fizycznym, jak i psychicznym.

o Ksztaltowanie postaw proekologicznych - szacunku i wlasciwej postawy wobec
przyrody w aspekcie zréwnowazonego rozwoju.

e Rozwijanie postaw patriotycznych poprzez nacisk na znajomos¢ gatunkéw rodzimych,
unikatowych ekosysteméw krajowych i obszaréw chronionych w Polsce.

e Rozwijanie umiejetnos$ci pracy w zespole, w szczeg6lnosci w pracy na lekcji i pracy
metoda projektu.

e Rozwijanie umiejetnos$ci wykorzystywania technologii informacyjno-komunikacyjne;j
w ksztatceniu i samoksztatceniu.

lll. Cele szczegotowe programu
Cele szczego6towe s3 spojne z celami ksztatcenia, ktore zostaty zapisane w podstawie programowej
w formie sze$ciu rozbudowanych punktéw.
[.  Poglebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i procesow
biologicznych zachodzacych na réznych poziomach organizacji zycia.
II.  Rozwijanie mys$lenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania i
przeprowadzania obserwacji i doSwiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki
badan.
[II.  Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatow Zrédtowych.
IV.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemoéw biologicznych.
V.  Pogtebianie znajomo$ci uwarunkowan zdrowia cztowieka.
VI.  Rozwijanie postawy szacunku wobec przyrody i Srodowiska.
W powyzszych punktach okreslono umiejetnosci, ktére sg konieczne do prawidtowej realizacji
ksztatcenia przyrodniczego oraz do przeprowadzenia prac badawczych. UmiejetnosSci te
warunkujg krytyczne i tworcze podejscie do rzeczywistosci przyrodniczej, ktore sg konieczne na
kazdym etapie edukaciji.
Cele te, potraktowane jako wymagania uzupelniajace, sg dopeinieniem wymagan koniecznych,
ktére zostaly opisane jako tresci ksztalcenia (wymagania szczegétowe). Zatozony podzial na
wymagania konieczne i uzupetniajgce stanowi podstawe propozycji systemu oceniania uczniow.

IV. Tresci nauczania i rozktad materiatu

Tre$ci nauczania podzielono na cztery czesci, zgodnie z przyjeta liczba godzin i ramowym planem
nauczania biologii w zakresie rozszerzonym w cyklu czteroletnim. TreSci nauczania zawarto w 26
rozdziatach (w nawiasach podano liczbe godzin przeznaczonych na realizacje rozdziatu, z
uwzglednieniem sprawdzenia wiedzy).

Czes¢ | - dwie godziny tygodniowo
[.  Badaniabiologiczne (4).
[I.  Chemiczne podstawy zycia (14).
[II.  Komorka - podstawowa jednostka zycia (15).
IV.  Metabolizm (20).

Pozostate godziny sg przeznaczone na lekcje powtérzeniowe, sprawdziany, dodatkowe obserwacje
i doswiadczenia oraz ¢wiczenie umiejetno$ci diagnozowanych na egzaminie maturalnym.

Czes¢ Il — trzy godziny tygodniowo
I.  Bezkomdrkowe czynniki zakazne (2)
II.  Réznorodnosé prokariontdw, protistéw, grzybow i porostow (11).
[II.  Roéznorodnos$c roslin (23).
IV.  Funkcjonowanie roslin (13).
V.  Rdéznorodnos¢ bezkregowcow (19).
VI.  Réznorodnosé kregowcow (17).

Pozostate godziny sg przeznaczone na lekcje powtérzeniowe, sprawdziany, dodatkowe obserwacje
i doswiadczenia oraz ¢wiczenie umiejetnosci diagnozowanych na egzaminie maturalnym.

Czes¢ lll — trzy godziny tygodniowo
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[.  Organizm cztowieka jako funkcjonalna catos¢ (3).
II.  Uktad powtokowy (5).
[II.  Uktad ruchu (8).
IV.  Uktad pokarmowy (9).
V.  Uklad oddechowy (5).
VI.  Uktad krazenia. Odpornos¢ (9).
VII.  Uktad moczowy (5)
VIII.  Uktad nerwowy (9).
IX.  Narzady zmystow (6).
X.  Uktad hormonalny (7).
XI.  Rozmnazanie i rozwéj (7).

Pozostate godziny sg przeznaczone na lekcje powtorzeniowe, sprawdziany, dodatkowe obserwacje
i doSwiadczenia oraz ¢wiczenie umiejetnosci diagnozowanych na egzaminie maturalnym.

Czes¢ IV - dwie godziny tygodniowo
I.  Genetyka molekularna (10).
II.  Genetyka klasyczna (10).
[II.  Zmienno$¢ organizmow (5)
IV.  Biotechnologia (6).
V.  Ewolucjaorganizmoéw (8).
VI.  Ekologiairé6znorodnos$¢ biologiczna (13).

Pozostate godziny sa przeznaczone na lekcje powtdérzeniowe, sprawdziany, dodatkowe obserwacje
i doswiadczenia oraz ¢wiczenie umiejetno$ci diagnozowanych na egzaminie maturalnym.

Tre$ci nauczania programu realizowane na poszczego6lnych lekcjach i bedace w wiekszosci kopig
zapisOw tresci nauczania podstawy programowej, to precyzyjnie opisane osiggniecia ucznia

w postaci wiedzy i konkretnych umiejetnosci. Czasowniki operacyjne takie jak wymienia, podaje,
okresla, opisuje, poréwnuje - sg przypisane do wymagan koniecznych. Z kolei czasowniki uzasadnia,
wykazuje, wyjasnia opisuja umiejetnos$ci ucznia, ktére sa traktowane jako wymagania uzupeiniajace.
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Cele

ksztalcenia - L. . . _ _ ’ .
L Temat masania Tresci nauczania - wymagania Proponowane procedury osiaggania Proponowane srodKki
p. ‘:géln f/uzupel szczegotowe/Konieczne celéw (metody i formy pracy) dydaktyczne
niajace
Klasa 1

Rozdziall. Wprowadzenie

dorealizacji programu. Badania biologiczne

1 Organizacja pracy
na lekcjach biologii

Uczen potrafi
odnalez¢ wazne
dla niego
dokumenty i
skorzystac z nich,
zna zasady
komunikowania
siez
nauczycielem.

Organizacja pracy na lekcjach biologii.

® prezentacja podstawy programowej,
programu nauczania, przedmiotowych
zasad oceniania (PZ0)

® prezentacja obowigzujacych podrecznikow,
literatury uzupetniajacej; omdéwienie zasad
komunikacji miedzy uczniem a
nauczycielem, a takze liczby sprawdzianéw
izasad poprawiania ocen

® wyjasnienie podstawowych zasad
obowiazujacych w czasie lekcji, w
szczego6lnosci zasad BHP w trakcie zaje¢
laboratoryjnych

® strony internetowe:
www.cke.edu.pl,
www.men.gov.pl

® P70

® program nauczania
biologii

® zalecane podreczniki do
nauki biologii

® literatura uzupetniajaca

2 Metody badawcze |I1.1),11.2),11.4), ® pogadanka, burza moézgéw ® zadania typu maturalnego
w biologii 11.5), I11.1), 111.3) ® analiza zadan typu maturalnego dotyczace metod
diagnozujacych wiedze z zakresu metod badawczych
badawczych (problem badawczy, hipoteza
badawcza, préba kontrolna, préba
badawcza, wnioskowanie)
3 Obserwacje 11.6) ¢ omoéwienie budowy mikroskopu ® mikroskop optyczny
mikroskopowe optycznego ® materiaty do wykonywania
¢ wykonywanie preparatéw preparatéw
mikroskopowych mikroskopowych
® obserwacja trwatych i nietrwatych e trwate i nietrwate
preparatéw pod mikroskopem optycznym preparaty do obserwacji
mikroskopowej
4 Proste analizy 11.3) [...] analizowanie wynikow eksperymentow | ® omowienie prostych analiz statystycznych | zadania typu maturalnego
statystyczne w czy doswiadczen z uzyciem podstawowych do opisu i interpretacji wynikéw badan z wyKkorzystaniem
biologii parametréow statystycznych: Sredniej ® analiza zadan typu maturalnego prostych analiz

www.dlanauczyciela.pl
© Copyright by Nowa Era sp. z



http://www.dlanauczyciela.pl/
http://www.cke.edu.pl/
http://www.men.gov.pl/

arytmetycznej i wazonej, mediany oraz diagnozujacych wiedze o prostych statystycznych
odchylenia standardowego [...]. analizach statystycznych
5 Analiza materiatow | I11.1)-111.6) ® praca z materiatami zrodtowymi ® teksty zrédiowe z
zrédtowych pochodzacymi z internetu i literatury internetu i literatury
uzupetniajacej uzupetniajacej
Rozdzial II. Chemiczne podstawy zycia
1 Sktad chemiczny 1.1.1) przedstawia znaczenie biologiczne ® praca z materiatem Zrédtowym dotyczacym | ® teksty Zrédtowe z
organizméw makroelementéw, w tym pierwiastkéw makroelementéw i mikroelementéw literatury uzupeiniajace;j
biogennych; ® obserwacja napiecia powierzchniowego ® materiaty do
1.1.2) przedstawia znaczenie biologiczne wody, kohezji i adhezji w rurkach przeprowadzenia
wybranych mikroelementéw (Fe, J, F); kapilarnych, do§wiadczenie - wptyw obserwacji, m.in. rurki
1.1.3) wyjaénia role wody w zyciu detergentu na napiecie powierzchniowe kapilarne, detergent
organizmow, z uwzglednieniem jej wody
wlasciwosci fizycznych i chemicznych.
2 Budowai funkcje |I1.1)-IL5) 1.2.1) przedstawia budowe weglowodanéw | ® analiza budowy monosacharydow ® arkusze formatu Al,
sacharydow (uwzgledniajac wigzania glikozydowe a, 3); | ® praca w grupach nad konstruowaniem kolorowe flamastry
rozroznia monosacharydy (glukoza, schematu podziatu sacharydéw na ® rozsypanka
fruktoza, galaktoza, ryboza, deoksyryboza), monosacharydy, oligosacharydy i ® materialy do wykrywania
disacharydy (sacharoza, laktoza, maltoza), polisacharydy wraz z ich przyktadami skrobi, m.in. ptyn Lugola,
polisacharydy (skrobia, glikogen, celuloza, ¢ rozsypanka na temat funkcji poszczegdlnych| bulwa ziemniaka
chityna) i okres$la znaczenie biologiczne sacharydow
weglowodanéw, uwzgledniajac ich ¢ wykrywanie skrobi w bulwach ziemniaka
wtasciwosci fizyczne i chemiczne; planuje
oraz przeprowadza doswiadczenie
wykazujace obecno$¢ skrobi w materiale
biologicznym;
3 Budowai funkcje |I1.1)-IL5) 1.2.3) przedstawia budowe lipidéw ® praca w grupach nad budowg3 i funkcjami ® materialy do wykrywania
lipidow (uwzgledniajac wigzania estrowe); rozréznia | lipidéw lipidéw, m.in. odczynnik
lipidy proste i ztozone, przedstawia ¢ wykrywanie lipidéw w nasionach Sudan III, nasiona
wlasciwosci lipidow oraz okresla ich stonecznika stonecznika
znaczenie biologiczne;
2) planuje i przeprowadza do$wiadczenie
wykazujace obecnos$¢ lipidow w materiale
biologicznym;
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4 Aminokwasy. 1.2.2) przedstawia budowe biatek ® analiza schematdéw przedstawiajgcych ® schematy budowy
Budowa i funkcje (uwzgledniajac wigzania peptydowe); budowe aminokwasu i sposéb powstawania aminokwasu i sposobu
biatek rozréznia biatka proste i ztozone; opisuje wigzania peptydowego o powstawania wigzania

strukture I-, II-, 111 i IV-rzedowa biatek; . ana.llza budowy biatek prostych i biatek peptydowego
P ) o ztoZzonych ® schematy struktury
okresla biologiczne znaczenie biatek ® analiza schematéw przedstawiajacych przestrzennej biatek
(albuminy, globuliny, histony, kolagen, strukture przestrzenng biatek
keratyna, hemoglobina, mioglobina); e tworzenie tabeli z podziatem biatek ze
wzgledu na funkcje
5 Wiasciwosci i I1.1)-1L.5) 1.2.2) przedstawia wptyw czynnikéw ® badanie wptywu czynnikow ® materiaty do badania
wykrywanie biatek fizycznych i chemicznych na biatko fizykochemicznych na biatko wptywu réznych
(zjawisko koagulacji i denaturacji); * wykrywanie obecnosci biatek w materiale | g pstanci i wysokiej
. biologicznym .

przeprowadza obserwacje wptywu temperatury na biatko,

wybranych czynnikéw fizycznych i m.in. etanol, kwas

chemicznych na biatko; siarkowy(VI), chlorek

1) planuje i przeprowadza doswiadczenie sodu, palnik, jajo kurze

wykazujgce obecno$c¢ biatek w materiale * materialy do wykrywania

biologicznym; wigzan peptydowych,
m.in. roztwo6r NaOH o
stezeniu 10%, roztwor
CuSO04 o stezeniu 1%, jajo
kurze

6 Budowa i funkcje 1.2.4) poréwnuje sktad chemiczny i strukture | ® analiza schematoéw przedstawiajacych ® schematy przedstawiajace
nukleotyd6w oraz czasteczek DNA i RNA, z uwzglednieniem budowe nukleotydow budowe nukleotydow
kwaséw rodzajéw wiazan wystepujacych w tych ® omoéwienie funkcji nukleotydow ® schematy przedstawiajgce
nukleinowych czasteczkach; okresla znaczenie biologiczne * analiza schematéw przedstawiajacych budowe DNARNA

i ) budowe DNA i RNA
kwaséw nukleinowych. ® por6wnanie w tabeli budowy DNA i RNA
® oméwienie funkcji DNA i RNA
Rozdzial III. Komdrka - podstawowa jednostka zycia
1 Budowaifunkcje |1.3),11.6) I1.1) rozpoznaje elementy budowy komérki | ® analiza poréwnawcza elektronograméow ® elektronogramy komdrek

komoérki. Rodzaje
komoérek

eukariotycznej na preparacie
mikroskopowym, na mikrofotografii,
rysunku lub na schemacie

11.13) wykazuje réznice w budowie komorki
prokariotycznej i eukariotyczne;j;

11.14) wykazuje réznice w budowie komorki

komérek prokariotycznych i komérek
eukariotycznych (zwierzecych, roslinnych i
grzybowych), opis elementéw ich budowy
® analiza schematéw przedstawiajacych
budowe komoérek prokariotycznych i
komorek eukariotycznych
® prezentacja ilustracji komoérek o réznych

prokariotycznych i
komoérek eukariotycznych
(zwierzecych, roslinnych i
grzybowych)

® schematy komorek
prokariotycznych i
komoérek eukariotycznych
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ros$linnej, grzybowej i zwierzecej. ksztattach ® mikroskopy optyczne,
11.7) przedstawia btony ® obserwacja mikroskopowa preparatéow szkietka podstawowe,
wewnatrzkomérkowe jako zintegrowany komorek prokariotycznych (np. bakterii szkietka nakrywkowe,
system strukturalno-funkcjonalny oraz nazebnych) i komoérek e}lkariotycznych patyczki do czys%czenia
okresla jego role w kompartmentacji .(zw1erzqcyf:h - np. komoérek nab%o/nkowych uszu lub wymazéwki,
A jamy ustnej, ro$linnych - np. komérek cebula, woda, atrament (w
komorki; 0 e tes . . . .
skorki liscia spichrzowego cebuli) celu zwiekszenia
kontrastu obrazu)

2 Btony biologiczne 11.2) wykazuje zwigzek budowy btony ¢ analiza schematéw przedstawiajgcych btony | ® schematy przedstawiajace
komoérkowej z pelnionymi przez nig biologiczne biony biolog.iczne do
funkcjami; * oméwienie podstawowych funkcji bton podpisywania

. . poszczegoblnych
biologicznych A
elementéw
® omo6wienie podstawowych wtasciwosci
bton biologicznych
3 Transport przez 11.1)-1L5) I1.3) rozréznia rodzaje transportu do i z ® praca z tekstem Zrédtowym dotyczacym ® tekst zrodtowy dotyczacy
btony biologiczne komoérki (dyfuzja prosta i wspomagana, transportu substancji przez btony transportu substancji
transport aktywny, endocytoza i biologiczne przez btony biologiczne
egzocytoza); ® analiza schematdéw przedstawiajacych ® schematy przedstawiajace
11.4) wyjasnia role btony komdrkowej i transport substancji przez btony transport substancji przez
tonoplastu w procesach osmotycznych; biologiczne btony biologiczne
planuje.i prze.pro.wadza doswiadczenie ¢ doswiadczalne wykazanie procesu osmozy | ® materialy do
W’}{ke.lzumce. Z],aWISkO 0smozy wywotane wywotanej réznica stezen wewnatrz i na do$wiadczenia, m.in.
roznica .ste;zen Weyvnqtrz 1 na zewnatrz zewnatrz komorki zlewki, szpilki, roztwor
komoérki; _plar,lu]e_ ! przeprowgdza ® obserwacja mikroskopowa zjawisk chlorku sodu (soli
obserwacje zjawiska plazmolizy; plazmolizy i deplazmolizy w komérkach kuchennej), bulwy
skérkiliscia spichrzowego cebuli ziemniaka
® materiaty do obserwacji,
m.in. mikroskop optyczny,
roztwor sacharozy, woda,
cebula

4 Jadro komérkowe. I1.5) przedstawia budowe jadra ¢ analiza schematu przedstawiajgcego ® schemat przedstawiajacy

Cytozol komoérkowego i jego role w funkcjonowaniu budowe jadra komérkowego bUdO,WQ jadra
komorki; ® pogadanka na temat sktadu cytoplazmy komérkowego
11.12) przedstawia znaczenie cytoszkieletu ® praca w grupach eksperckich nad
w ruchu komérek, transporcie elementami cytoszkieletu
wewnatrzkomorkowym, podziatach
komérkowych oraz stabilizacji struktury
komorki; dokonuje obserwacji
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mikroskopowych ruchéw cytoplazmy w
komérkach roslinnych;

5 Mitochondria i 11.8) opisuje budowe mitochondriow i ¢ omowienie budowy mitochondrium i ® elektronogramy komorek
plastydy. T.eoria plastyddw ze szczegblnym uwzglednieniem chloroplastu Z Zaznaczonymi
endosymbiozy chloroplastéw; dokonuje obserwacji ® analiza poréwnawcza budowy mitochondriami i

mikroskopowych plastydow w materiale mitoch.orlldrium i chloroplastu pod katem chloroplastami
biologicznym; pod,ob.len.stwa budowy ., ® schematy przedstawiajace
. .. ® omoOwienie pozostatych rodzajow . : .
I1.9) przedstawia argumenty przemawiajgce plastydéw budowe mitochondrium i
i?ite:i?g;;g‘?v?z}zﬁéf qaoscilé(:/\c,llzenlem ¢ analiza tekstu Zrédlowego i schematu chlor(fpl/astu
p ’ dotyczacych teorii endosymbiozy ® tekst Zrodtowy dotyczacy
teorii endosymbiozy

6 Struktury 11.6) opisuje budowe rybosomdw, ich ® analiza schematu przedstawiajgcego ® schemat przedstawiajgcy
komoérkowe powstawanie i petniong funkcje oraz okresla synteze i modyfikacje biatek synteze i modyfikacje
otoczone jedng ich lokalizacje w komérce; ® tworzenie mapy mentalnej na temat biatek
btonairybosomy 1.7) przedstawia bton struktur komérkowych otoczonychjedng | ® materialy do mapy

' , y ) btong mentalnej
wewnatrzkomdrkowe jako zintegrowany . .

¢ analiza schematu przedstawiajacego zasade

system strukturalno-funkcjonalny oraz dziatania lizosomu
okresla jego role w kompartmentacji
komoérki;
I1.1). przedstawia znaczenie wakuoli
w funkcjonowaniu komoérki roslinnej;

7 Sciana I1.6) [1.10) wykazuje zwigzek budowy Sciany ® tworzenie mapy mentalnej na temat ® materiaty do mapy

komérkowa. komérkowej z petniong funkcja oraz budowy i funkcji $ciany komérkowej w mentalnej
wskazuje grupy organizméw, u ktérych ona komorkach prokariotycznych, roslinnychi | ® schemat przedstawiajacy
wystepuje; grzybowych budowe ros$linnej Sciany
IX.2.4) przedstawia znaczenie polaczen ¢ analiza schematu przedstawiajgcego budowe komorkowej
miedzykomérkowych w tkankach rodlinnych; ro$linnej $ciany komdrkowej * mikroskopy optyczne
" | ® obserwacja mikroskopowa roélinnej §ciany | oraz materiaty niezbedne
komorkowej do obserwacji
® oméwienie podstawowych potaczen mikroskopowej, m.in.
miedzykomoérkowych w tkankach cebula
ro$linnych
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8 Cykl komérkowy. IV.1) przedstawia organizacje materiatu ® prezentacja filmu edukacyjnego na ¢ film edukacyjny na
Mitoza genetycznego w komorce; temat upakowania DNA w jadrze temat upakowania DNA
Iv.3) oplsg]e.cykl kOFnOI.'kO,VV.y, z komérkowym w jadrze komorkowym
uwzglednieniem zmian ilosci DNA w . o e sch t cvkl
poszczeg6lnych jego etapach; uzasadnia ® analiza schematu przedstawiajacego cykl sc er,na Cyklu
konieczno$¢ replikacji DNA przed komérkowy komérkowego
podziatem komérki ® analiza schematu przedstawiajgcego ® kolorowe kartki
IV.4) opisuje przebieg kariokinezy podczas przebieg mitozy z nazwami
mitozy [...]; ® gra dydaktyczna Memory dotyczaca poszczegélnych
IV.5) rozpoznaje (na preparacie przebiegu mltc.)zy o ] etapow cyklu
mikroskopowym, na schemacie, rysunku, * m.etoda k(’)s'za i walizki do p0d§umowan1a komorkowego i
mikrofotografii) poszczegdlne etapy mitoz w1ad,o mosci dotyczacych etapow cyklu ich krotkimi
8 p g by y komérkowego o
[.]; opisami
IV.6) przedstawia znaczenie mitozy [...] * schemat dotyczacy
w zachowaniu cigglo$ci zycia na Ziemi; przebiegu mitozy
1V.8) przedstawia apoptoze jako proces ¢ ilustracje i nazwy
warunkujgcy prawidtowy rozwdj i poszczegolnych
funkcjonowanie organizméw etapow mitozy do gry
wielokomérkowych. dydaktycznej Memory
¢ zdania charakteryzujace
poszczegoblne etapy cyklu
komérkowego do metody
kosza i walizki
9 Mejoza IV.4) opisuje przebieg kariokinezy podczas ® analiza schematu przedstawiajgcego ¢ schemat przedstawiajacy
[...] mejozy; przebieg mejozy przebieg mejozy
IV.5) rozpoznaje (na preparacie ¢ gra dy.daktycz.na Memory dotyczaca e ilustracje i nazwy
mikroskopowym, na schemacie, rysunku, przeblegu mejozy . . poszczegblnych etapow
krofot fii) {Ine et (] ® analiza schematu przedstawiajacego przebieg mejozy do gry
mikrofotografii) poszczegoélne etapy [... .
) 8 P & by crossing-over dydaktycznej Memory
mejozy;
IV.6) przedstawia znaczenie [...] mejozy w
zachowaniu ciagto$ci zycia na Ziemi;
[V.7) wyjasnia znaczenie procesu crossing-
over iniezaleznej segregacji chromosomow
jako Zrodet zmiennos$ci rekombinacyjnej i
réznorodnosci biologicznej;
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Rozdzial IV. Metabolizm

1 Podstawowe zasady| IV.1) I11.1.2) poréwnuje istote procesow ® poréwnanie reakcji anabolicznych z ® tabele z rodzajami reakcji
metabolizmu anabolicznych i katabolicznych oraz reakcjami katabolicznymi metodg metabolicznych do
wykazuje, Ze s3 ze soba powigzane. akt},/wpeg'o opisu poréwnujacego uzupetnienia
111.2.1) wykazuje zwigzek budowy ATP z jego ¢ om(1)w¥en¥e budov.v,y ATP N ¢ jlustracja
rola biologiczng; ® omoéwienie rodzajow f'osforyl(:;\ql APP przedstawiajaca budowe
I11.5.3) przedstawia, na czym polega me?coldq. ak.tywneg(? opist porl(')wnu]q.cego ATP
fosforylacja substratowa; ] wyjasnienie pl.‘zeblegu reakcji utlenienia- | e tabele z rodzajami
o ) redukcji z udziatem NAD+* fosforylacji ADP do
111.4.) /111.5.4) wyjasnia mechanizm uzupetienia
powstawania ATP w procesie chemiosmozy e ilustracja
[-.]; przedstawiajgca reakcje
111.2.2) przedstawia znaczenie NAD*, FAD, utlenienia-redukcji z
NADP+ w procesach utleniania i redukgji; udziatem NAD*
2 Budowai dziatanie |II1.2) 111.3.1) przedstawia charakterystyczne cechy | ® analiza schematu lub modelu budowy ® schemat lub model
enzymow budowy enzymu; enzymu budowy enzymu
111.3.2) wyjasnia, na czym polega swoisto$¢ | ® Wyjasnienie mechanizmu dziatania ¢ ilustracja lub animacja
substratowa enzymu oraz opisuje katalize| €NZymow zwykorzystaniem animacji lub przedstawiajaca
enzymatyczna; schematu mechanizm dziatania
® omoéwienie przebiegu szlaku i cyklu enzymow
metabolicznego metodg aktywnego opisu | @ ilustracja
poréwnujacego przedstawiajaca przebieg
szlaku i cyklu
metabolicznego
® tabele poréwnujace
szlaki i cykle
metaboliczne do
uzupelnienia
3 Regulacja 111.3.5) wyjasnia wplyw czynnikédw ® analiza wykresow przedstawiajacych ® wykresy przedstawiajace
aktywnosci fizykochemicznych (temperatury, pH, wplyw wybranych czynnikéw na szybkos$¢ wplyw stezenia
enzymow stezenia substratu) na przebieg katalizy reakcji enzymatycznej substratu, temperatury,
enzymatycznej; planuje i przeprowadza ® okreslanie powinowactwa enzymu do pH na SZykag(’: reakcji
doswiadczenie badajace wptyw réznych lS\/l[lilZ;Z:ltilslana podstawie wartosci statej enzymatycznej
czynnikéw na al.<tywnosc enzymow ® poréwnanie rodzajoéw inhibicji z * ilustracja IUb animacja
(katalaza, proteinaza). wykorzystaniem animacji lub ilustracji prz'ed.stawm]qca rodzaje
111.3.3) pI:Z?dStaWIE} sposoby regulgql. N e badanie wptywu pH na aktywnosé pepsyny 1nh1b1§]1
aktywnosci enzymow (aktywacja, inhibicja); , o * materiaty do
111.3.4) wyjasnia mechanizm sprzezenia * badanie wplywu wysokie] i niskiej doswiadczenia, m.in.
temperatury na aktywno$¢ katalazy zlewka, probéwki, tarka,
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zwrotnego ujemnego jako sposobu regulacji saczki bibutowe, 16d,
przebiegu szlakéw metabolicznych; palnik, H202, bulwa
ziemniaka
® materiaty do
dos$wiadczenia, m.in.
kolby, probéwki,
mieszadto, papierek
uniwersalny, pepsyna,
HCI, NaOH, jaja kurze
4 Autotroficzne I11.2) I1X.4.1) okres$la drogi, jakimi do lisci docieraja | ® oméwienie zwigzku budowy chloroplastu z | ® ilustracja przedstawiajaca
odzywanie sie substraty fotosyntezy; przebiegiem fotosyntezy budowe chloroplastu
organizmow - 1X.4.2) okresla drogi, jakimi transportowane | ® przedstawienie rodzajow fotosyntezy * wykres przedstawiajacy
fotosynteza sa produkty fotosyntezy; ® oméwienie roslinnych barwnikéw widmo absorpcyjne
1X.4.3) przedstawia adaptacje w budowie fotosyntetycznych roslinnych barwnikow
anatomicznej ro$lin do Wymiany gazowej; ® analiza budowy CZQStECZki chlorofilu fotosyntetycznych
111.4.1) wykazuje zwigzek budowy ® analiza budowy fotosysteméw ¢ ilustracja przedstawiajaca
chloroplastu z przebiegiem procesu ® omoOwienie przebiegu fazy zaleznej od budowe czasteczki
fotosyntezy; $wiatta i fazy niezaleznej od $wiatta . chlorofilu
. o fotosyntezy animacje lub schematy
[11.4.2) przedstawia role barwnikéw i przedstawiajace przebieg
fotosystemow w procesie fotosyntezy; fot ¢
111.4.3) analizuje na podstawie schematu otosyntezy
przebieg fazy zaleznej od $wiatta oraz fazy
niezaleznej od $wiatta; wyrédznia substraty i
produkty obu faz; wykazuje role sktadnikéw
sity asymilacyjnej w fazie niezaleznej od
Swiatla;
111.4.4) wyjasnia mechanizm powstawania
ATP w procesie chemiosmozy w
chloroplascie;
[11.4.5) opisuje na podstawie schematu
fotofosforylacje niecykliczna.
5 Czynniki [X.4.4) analizuje wptyw czynnikéw ® mapa mentalna na temat wplywu ¢ arkusze szarego papieru,
wplywajace zewnetrznych i wewnetrznych na przebieg czynr.lik()w zewnetrznych i wewnetrznych na k.olorowe ﬂar.nastry
na intensywnos¢ procesu fotosyntezy; planuje i przeprowadza przebieg procesu fotosynt(?zy * film edukacyjny dotycz.qcy
fotosyntezy doswiadczenie wykazujace wplyw ® prezentacja filmu edusz\cy]ne.go na ’ter'nat wp{y.wu. te,mperatury i
temperatury i natezenia §wiatta na Wp}ywu tem}?eratury i natezenia Swiatta na patqzema svy&at{a na
intensywno#¢ fotosyntezy; intensywno$¢ fotosyntezy intensywno$¢ fotosyntezy
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uzyskiwania energii

mleczanowej i w oddychaniu tlenowym;
111.5.6) wyjasnia, dlaczego utlenianie
substratu energetycznego w warunkach
tlenowych dostarcza wiecej energii niz w
warunkach beztlenowych;

fermentacji mleczanowej i fermentacji
alkoholowej

® tworzenie tabeli podsumowujacej bilans
energetyczny oddychania tlenowego i
fermentacji

6 Autotroficzne 111.2) V1.3) przedstawia czynno$ci zyciowe bakterii:| ® analiza przebiegu reakcji utleniania zwigzkéw |® zapisy reakcji utleniania
odzywanie sie odzywianie (chemoautotrofizm [...]); mineralnych w pierwszym etapie chemosyntezy| zwigzkéw mineralnych w
organizméw - (praca w grupach) pierwszym etapie
chemosynteza e przedstawienie reakcji przeprowadzanych | chemosyntezy

przez bakterie nitryfikacyjne

7 Oddychanie 111.2) I11.5.1) wykazuje zwigzek budowy * lokalizowanie na planszy przedstawiajacej |® Schemat
komérkowe. mitochondrium z przebiegiem procesu mitochondrium poszczeg6lnych etapéw przedstawiajacy
Oddychanie oddychania komérkowego; oddychania tlenowego lokalizacje poszczegoélnych
tlenowe 111.5.2) analizuje na podstawie schematu ® analiza animacji przedstawiajqcej glikolizg, | etapow oddychania

przebieg glikolizy, reakcji pomostowej i reakcje pomostows, cykl Krebsa i tlenowego w

cyklu Krebsa, wyréznia substraty i produkty fosforylacje oksydacyjng mitochondrium

tych proceséw; ® animacja przedstawiajaca
111.5.3) przedstawia, na czym polega glikolize, reakcje
fosforylacja substratowa; pomostowa, cykl Krebsa i
[11.5.4) wyjasnia mechanizm powstawania fosforylacje oksydacyjng
ATP w procesie chemiosmozy w

mitochondriach (fosforylacja oksydacyjna);

8 Procesy 111.2) [11.5.5) poréwnuje drogi przemiany ® pogadanka potaczona z analizowaniem ® prezentacja multimedialna
beztlenowego pirogronianu w fermentacji alkoholowe;j, prezentacji multimedialnej dotyczacej dotyczaca fermentacji

mleczanowej i fermentacji
alkoholowej

9 Inne procesy

metaboliczne

[11.5.7) analizuje na podstawie schematu
przebieg glukoneogenezy i glikogenolizy
oraz wykazuje zwiazek tych proceséw z
pozyskiwaniem energii przez komoérke.

® analiza animacji lub schematow
przedstawiajacych glukoneogeneze i
glikogenolize

® podsumowanie wiadomosci dotyczacych
przemian metabolicznych za pomoca gry
dydaktycznej Memory (praca w grupach)

® animacje lub schematy
przedstawiajace
glukoneogeneze i
glikogenolize

® kartki z cechami
charakterystycznymi
przemian metabolicznych
do gry Memory
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Klasa 2

Rozdzial I. Bezkomérkowe czynniki zakazne

1 Wirusy -
molekularne
pasozyty

V.1),V.2)

XII.1) przedstawia budowe wiruséw jako
bezkomoérkowych form infekcyjnych;
XIL.2)przedstawia ré6znorodnos¢
morfologiczng i genetyczng wirusow;

XI1.3) wykazuje zwigzek budowy wiruséw ze
sposobem infekowania komérek;

XI11.4) poréwnuje cykle infekcyjne wiruséw
(lityczny i lizogeniczny);

XI1.5) wyja$nia mechanizm odwrotnej
transkrypcjiijego znaczenie w namnazaniu
retrowirusow;

XI1.6) przedstawia drogi rozprzestrzeniania
sie i zasady profilaktyki choréb cztowieka
wywotywanych przez wirusy (wscieklizna,
AIDS, schorzenia wywotane zakazeniem
HPV, grypa, odra, ospa, rézyczka, Swinka,
WZW typu A, Bi C);

X11.7) przedstawia znaczenie wiruséw w
przyrodzie i dla cztowieka.

¢ analiza schematu przedstawiajacego budowe
wirusa

¢ analiza schematdéw przedstawiajacych cykle
infekcyjne wiruséw

¢ analizy tekstu zrédtowego dotyczacego
zasad profilaktyki i metod leczenia choréb
wywolywanych przez wirusy, potaczona z
wycigganiem wnioskéw

® schemat przedstawiajacy
budowe wiruséw i form
morfologicznych wirusow

® schematy przedstawiajace
cykle infekcyjne wirusow

¢ teksty zrodtowe
z literatury uzupetniajace;j
dotyczace choréb
wywotywanych przez
wirusy

Rozdzial II. R6znorodnos¢ prokariontéw, protistéow, grzybow i porostow

1 Klasyfikowanie LI) V.1) wnioskuje na podstawie analizy ¢ analiza kladogramoéw pod katem ® kladogramy

Organizmow kladograméw o pokrewienstwie pokrewienstwa filogenetycznego ® drzewa filogenetyczne
eWOIUCY]'T’l}’TT.l organizm(j)w;' organizméw przedstawiajace grupy
V.2) rozréznia na drzewie filogenetycznym o analiza drzew filogenetycznych monofiletyczne,
grupy monofiletyczne, parafiletyczne i monofiletycznych, parafiletycznych, parafiletyczne
polifiletyczne; wykazuje, Ze klasyfikacja polifiletycznych i polifiletyczne
organizmow oparta jest na ich filogenezie;
V.3) porzadkuje hierarchicznie podstawowe
rangi taksonomiczne.

2 Organizmy V.1),v.2) VI.1) przedstawia budowe komorki e analiza schematu przedstawiajacego budowe | ® schemat przedstawiajacy
prokariotyczne - prokariotycznej, z uwzglednieniem réznicw | komérki prokariotycznej budowe komérki
bakterie i budowie sciany komérkowej bakterii Gram | ¢ 4p3)iza tekstow zrédtowych prokariotycznej
archeowce dodatnich i Gram-ujemnych; dotyczacych czynnosci zyciowych * teksty zrodtowe dotyczace

VI.2) wyja$nia réznice miedzy archeowcami i
bakteriami, przedstawia znaczenie

bakterii i archeowcow

czynno$ci zyciowych
bakterii i archeowcow

www.dlanauczyciela.pl
© Copyright by Nowa Era sp. z



http://www.dlanauczyciela.pl/

nowa
era

archeowcéw; przedstawia r6znorodnosé
form morfologicznych bakterii;

VI.3) przedstawia czynnosci zyciowe bakterii:
odzywianie (chemoautototrofizm,
fotoautotrofizm, heterotrofizm); oddychanie
beztlenowe (denitryfikacja, fermentacja) i
tlenowe; rozmnazanie;

V1.4) wykazuje znaczenie proceséw
ptciowych w zmienno$ci genetycznej bakterii;
VL.5) przedstawia znaczenie bakterii w
przyrodzie i dla cztowieka, w tym
wywotujacych choroby cztowieka (gruzlica,
tezec, borelioza, salmonelloza, kita,
rzezaczka).

® inscenizacje w grupach na temat
objaw6éw choréb bakteryjnych

3 Protisty - proste

organizmy
eukariotyczne

V.1),V.2),V.5)

VIII.1) przedstawia formy morfologiczne
protistow;

VIII.2) przedstawia czynnosci zyciowe
protistéw: odzywianie, poruszanie sie,
rozmnazanie wydalanie i osmoregulacje;
zaktada hodowle protistow stodkowodnych i
obserwuje wybrane czynnosci zyciowe tych
protistéw;

VIIL.3) wykazuje zwigzek budowy protistéw
ze Srodowiskiem i trybem ich zycia (obecno$¢
aparatu ruchu, budowa btony komérkowe;j,
obecnos¢ chloroplastéw i wodniczek
tetnigcych);

VIIL.4) analizuje na podstawie schematéw
przebieg cykli rozwojowych protistéw i
rozroznia poszczegoélne fazy jadrowe;

VIIL.5) przedstawia drogi zarazenia sie i
zasady profilaktyki choréb wywotanych przez
protisty (malaria, toksplazmoza, lamblioza,
rzesistkowica);

VIII.6. przedstawia znaczenie protistow (w
tym protistéw fotosyntetyzujacych

i symbiotycznych) w przyrodzie i dla
czlowieka.

¢ analiza poré6wnawcza wybranych
przedstawicieli protistow z
wykorzystaniem ilustracji, zdjec,
schematéw i tekstow Zrédtowych

¢ zaktadanie hodowli protistow
stodkowodnych

® obserwacja mikroskopowa czynnosci
zyciowych protistéw (np. ruchu)

® suche okazy lub ilustracje
przedstawicieli protistow

® jlustracje przedstawiajace
sposoby pobierania
pokarmu przez protisty

® materiaty potrzebne do
obserwacji mikroskopowej
i wykonania preparatu
mikroskopowego

¢ filmy edukacyjne na temat
sposobéw poruszania sie
protistow
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4 Grzyby -
cudzozywne
beztkankowce

V.1),V.2),V.5)

VII.1) przedstawia r6znorodnos¢
morfologiczng grzybow

VII.2) przedstawia czynnosci zyciowe
grzybéw: odzywianie, oddychanie i
rozmnazanie; planuje i przeprowadza
do$wiadczenie wykazujace, ze drozdze
przeprowadzaja fermentacje alkoholows;
VIIL.3) przedstawia porosty jako organizmy
symbiotyczne;

VII.4) przedstawia drogi zarazenia sie i zasady
profilaktyki choréb wywotanych przez grzyby
(grzybice skory, narzadéw ptciowych, ptuc);
VIL.5) przedstawia znaczenie grzybdw, w tym
porostow, w przyrodzie i dla cztowieka.

¢ wyktad ilustrowany na temat budowy
komoérki grzybowej

® analiza poréwnawcza budowy grzybni

® obserwacja mikroskopowa ple$niaka
biatego, drozdzy piekarniczych i grzybni
owocnika pieczarki

® obserwacja zdje¢ i schematéw budowy
przedstawicieli grzyboéw potaczona z
wycigganiem wnioskéw dotyczacych réznic
miedzy nimi

¢ wyktad na temat budowy porostéw

materiaty do
przeprowadzenia
obserwacji
mikroskopowej, m.in.
mikroskop optyczny,
strzepKi ple$niaka,
drozdze, grzybnia
owocnika pieczarki
zdjecia i schematy
przedstawicieli grzybow

Rozdziat III. R6Znorodnos$¢ roslin
1 Rosliny pierwotnie |IL.6) I1X.1.1) rozréznia zielenice i krasnorosty; ® analiza tekstéw zZrédtowych, zdjec i o teksty zrédlowe, zdjecia i
wodne 1X.1.2) przedstawia znaczenie krasnorostow i | schematéw dotyczacych roslin pierwotnie schematy dotyczace roslin
zielenic w przyrodzie i dla czlowieka. wodnych pierwotnie wodnych
® obserwacja mikroskopowa zielenic, np. ® materialy do
pierwotka (chlorelli) przeprowadzenia

obserwacji
mikroskopowej, m.in.
mikroskopy optyczne,
szkietka podstawkowe,
szkietka nakrywkowe,
woda, pipety, zielenice

2 Rosliny ladowe i 1X.2.1) okresla r6znice miedzy warunkami ® omowienie réznic miedzy warunkami Zycia | ® Swieze i suche okazy roslin

wtérnie wodne

zycia w wodzie i na 1adzie;

1X.2.6) przedstawia cechy budowy ro$lin,
ktére umozliwity im zasiedlenie srodowisk
ladowych;

w wodzie a warunkami Zycia na ladzie

® obserwacja makroskopowa §wiezych i
suchych okazéw roslin ladowych, potaczona
z wycigganiem wnioskéw dotyczacych ich
przystosowan do warunkdéw srodowiska
ladowego

ladowych (m.in. traw,
ro$lin przyprawowych,
np. melisy lub bazylii,
roslin ozdobnych, np.
lewkonii)

zdjecia mikroskopowe
budowy anatomicznej
organ6w roslinnych
(przekroj poprzeczny
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przez korzen, todyge, li§¢)
3 Tkanki roslinne 111.6) X.2.3) rozpoznaje tkanki roslinne na ¢ analiza ilustracji przedstawiajacych tkanki e jlustracje przedstawiajace
preparacie mikroskopowym, na schemacie, ro$linne tkanki roslinne
mikrofotografii, na podstawie opisu i * obserwacja mikroskopowa trwatych  materiaty do obserwacji
. . . . preparatow tkanek roslinnych . .
wykazuje zwigzek ich budowy z petniong mikroskopowej, m.in.
funkcja; mikroskopy optyczne,
trwate preparaty tkanek
roslinnych
4 Zarodek - 1X.6.1) przedstawia budowe nasienia ¢ analiza schematu przedstawiajgcego ® schemat przedstawiajacy
poczatkowe bielmowego; budowe nasienia bielmowego budowe nasienia
stadium bielmowego
sporofitu roslin
5 Budowa i funkcje 1X.2.5) wykazuje zwigzek budowy ¢ analiza schematéw przedstawiajacych ® schematy przedstawiajgce
korzenia morfologicznejianatomicznej (pierwotnej i przekroje poprzeczne korzenia w strefie budowe pierwotng i
wtoérnej) organéw wegetatywnych roslin z w}oér}ik_ong (budowa pie/:rwotna) iwstrefie wtoérng korzenia
pelnionymi przez nie funkcjami; wyrgsque] (bud.owalwtorna), po{qczon.a Z e zdjecia przedstawiajgce
wycigganiem wnioskéw dotyczacych udziatu
X.5.2) przedstawia sposoby bezptciowego kambium w powstawaniu drewna i tyka modyfikacje korzeni
rozmnazania sie ros$lin; wtornego
1X.2.7) uzasadnia, ze modyfikacje organow ¢ analiza zdje¢ przedstawiajacych
wegetatywnych roélin sg adaptacja do modyfikacje korzeni
réznych warunkéw srodowiska i pelnionych
funkcji;
6 Ped. Budowa i 1X.2.5) wykazuje zwigzek budowy ® analiza schematdw przedstawiajacych ® schematy
funkcje todygi morfologicznej i anatomicznej (pierwotnej i przekroje poprzeczne fodygi w strefie przedstawiajace budowe
wtoérnej) organéw wegetatywnych roslin z buC}OWY pierwotne; iwstr.efie b.udowy pierwotng i wtérng
. : . I wtoérnej, polaczona z wycigganiem ,
petnionymi przez nie funkcjami; wnioskéw dotyczacych udziatu kambium w fodygi
[X.2.7) uzasadnia, ze modyfikacje organow powstawaniu drewna i lyka wtérnego ® zdjecia przedstawiajace
wegetatywnych roslin sa adaptacja do ¢ analiza zdje¢ przedstawiajacych modyfikacje pedéw i
réznych warunkow srodowiska i petnionych modyfikacje pedéw i todyg todyg
funkcji;
X.5.2) przedstawia sposoby bezptciowego
rozmnazania sie roslin;
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7 Budowai funkcje |I1.6) 1X.2.5) wykazuje zwigzek budowy ® obserwacja mikroskopowa przekroju ® materiaty do obserwacji
lisci morfologicznej i anatomicznej (pierwotnej i poprzecznego przezli$¢ (preparat Swiezy mikroskopowej, m.in.
wtdrnej) organdw wegetatywnych roslin z lub t.rwa{y) . . mik.roskopy optyczne,
. . . L ® analiza schematu przedstawiajacego przekroj | szkietka podstawkowe,

pelnionymi przez nie funkcjami; P, .

poprzecznego przez lis¢ rosliny szkietka nakrywkowe,
[X.2.7) uzasadnia, ze modyfikacje organow okrytonasiennej, potgczona z wycigganiem woda, pipety, materiat
wegetatywnych roslin sa adaptacja do whnioskéw dotyczacych funkcji poszczegélnych| badawczy - liscie
réznych warunkéw $rodowiska i pelnionych elementéw budowy anatomicznej liScia trzykrotki / fikusa / bazylii
funkcji; ¢ analiza zdje¢ przedstawiajgcych lub inne

modyfikacje lisci

8 Mchy - ro$liny o [X.2.2) przedstawia na przyktadzie rodzimych | ® analiza schematu przedstawiajgcego ® schematy przedstawiajace
dominujgcym gatunkow cechy charakterystyczne mchéw budowe mchu - ptonnika pospolitego budowe i cykl rozwojowy
gametoficie [...] oraz na podstawie tych cech identyfikuje | ® ©mOwienie przebiegu cyklu rozwojowego ptonnika pospolitego

N C . mchu na przyktadzie ptonnika pospolitego ; "
organizm jako przedstawiciela jednej z tych X . >~ | ® materialy do obserwacji

® obserwacja makroskopowa okazéw mchéw .

grup; (np. ptonnika pospolitego, torfowca makroskopowej, m.in.
IX.5.1) opisuje na podstawie schematow, blotnego, rokietnika pospolitego) lupy, zywe lub suche
przemiane pokolen mchoéw [...]; okazy mchow
X.5.2) przedstawia sposoby bezptciowego
rozmnazania sie roslin;
1X.2.9) przedstawia znaczenie roslin dla
cztowieka.

9 Paprotniki - [X.2.2) przedstawia na przyktadzie rodzimych| ® analiza schematéw przedstawiajacych ® schematy przedstawiajace
zarodnikowe gatunkdw cechy charakterystyczne budowe widtaka, skrzypu i paproci budowe icykle rozwojowe
ro$liny naczyniowe widtakowych, skrzypowych, paprociowych [...] |® poréwnanie budowy widtaka, skrzypu i paprotnikow

oraz na podstawie tych cech identyfikuje paproci ® materialy do obserwacji
organizm jako przedstawiciela jednej z tych | ® oméwienie przebiegu cykli rozwojowych makroskopowej, m.in.
grup; widtaka, skrzypu i paproci lupy, zywe IUb_ 31,1che
[X.5.1) opisuje na podstawie schematéw, ® obserwacja makroskopowa okazéw okazy paprotnikow
przemiane pokolen [...] paprociowych, paprotnikéw (np. widtaka gozdzistego,

widtakowych, skrzypowych [...]; skrzypu polnego, nerecznicy samczej)

1X.5.2) przedstawia sposoby bezptciowego

rozmnazania sie roslin;

1X.2.9) przedstawia znaczenie roslin dla

czlowieka.
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10 Rosliny nasienne.
Rosliny
nagozalazkowe

[X.2.2) przedstawia na przyktadzie rodzimych
gatunkdw cechy charakterystyczne
nasiennych [...] oraz na podstawie tych cech
identyfikuje organizm jako przedstawiciela
jednej z tych grup;

[X.5.1) opisuje na podstawie schematéw,
przemiane pokolen [...] nagonasiennych [...];
X.5.3) przedstawia budowe kwiatéw roslin
nasiennych;

1X.2.9) przedstawia znaczenie roslin dla
czlowieka.

® omoéwienie cech roslin nasiennych

® omoéwienie cech roslin nagozalagzkowych

® analiza schematu przedstawiajacego
budowe sosny zwyczajnej, w tym budowe
jej kwiatow

® omowienie przebiegu cyklu rozwojowego
sosny zwyczajnej

® obserwacja i identyfikacja rodzimych
gatunkdéw roslin nagozalgzkowych

® schematy przedstawiajace
budowe i cykl rozwojowy
sosny zwyczajnej

® materiaty do obserwaciji,
np. gatezie i szyszki
rodzimych roslin
nagozalgzkowych

11 Rosliny
okrytozalgzkowe

1X.2.2) przedstawia na przyktadzie rodzimych
gatunkéw cechy charakterystyczne
nasiennych [...] oraz na podstawie tych cech
identyfikuje organizm jako przedstawiciela
jednej z tych grup;

[X.5.1) opisuje na podstawie schematéw,
przemiane pokolen [...] okrytonasiennych;
1X.5.3) przedstawia budowe kwiatéw roslin
nasiennych;

1X.5.4) wykazuje zwigzek budowy kwiatu
ro$lin okrytonasiennych ze sposobem ich
zapylania;

1X.5.5) opisuje proces zaptodnienia i
powstawania nasion u roslin nasiennych oraz
owocow u okrytonasiennych;

X.5.2) przedstawia sposoby bezptciowego
rozmnazania sie roslin;

® omo6wienie cech ro$lin okrytozalazkowych,
w tym budowy kwiatu

® omoéwienie przebiegu cyklu rozwojowego
wisni ptasiej

® schematy przedstawiajace
budowe organéw roélin
okrytonasiennych

® schemat przedstawiajacy cykl
rozwojowy wisni ptasiej

12 Rozprzestrzenianie
sie roslin
okrytozalgzkowych

1X.2.2) przedstawia na przyktadzie rodzimych
gatunkéw cechy charakterystyczne
nasiennych [...] oraz na podstawie tych cech
identyfikuje organizm jako przedstawiciela
jednej z tych grup;

1X.5.6) wykazuje zwigzek budowy owocu ze
sposobem rozprzestrzeniania sie roslin

® omoéwienie rodzajow owocéw oraz budowy
owocow wiasciwych i rzekomych

® omowienie sposobéw rozprzestrzeniania
sie owocow

® analiza schematu przedstawiajacego
budowe nasienia bielmowego

® tablica przedstawiajaca
rodzaje owocoéw

® schematy przedstawiajace
budowe owocéw oraz
budowe nasienia
bielmowego
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okrytonasiennych.
1X.6.1) przedstawia budowe nasienia
bielmowego;

13 Roéznorodnosé i
znaczenie ro$lin
okrytozalagzkowych

[X.2.2) przedstawia na przyktadzie rodzimych
gatunkéw cechy charakterystyczne
nasiennych [...] oraz na podstawie tych cech
identyfikuje organizm jako przedstawiciela
jednej z tych grup;

1X.2.9) przedstawia znaczenie roslin dla
cztowieka.

® obserwacja makroskopowa okazdw rdznych
gatunkoéw roslin okrytozalazkowych (np.
wrzosu pospolitego, kupkdwki pospolitej,
maku polnego)

® obserwacja i identyfikacja wybranych,
rodzimych drzew i krzewoéw liSciastych

® materiaty do obserwacji
makroskopowej, m.in.
lupy, zywe lub suche
okazy roslin
okrytozalgzkowych

e tablice lub zdjecia
przedstawiajace rodzime
drzewa i krzewy liSciaste

Rozdzial IV. Funkcjonowanie roslin

1 Gospodarka wodna
ros$lin

11.1)-IL5)

[X.3.1) przedstawia wyjasnia mechanizmy
pobierania oraz transportu wody i soli
mineralnych;

1X.3.2) planuje i przeprowadza obserwacje

pozwalajaca na identyfikacje tkanki
przewodzacej wode w ro$linie;

1X.3.4) wykazuje wplyw czynnikéw
zewnetrznych (temperatura, $wiatto,
wilgotno$¢, ruchy powietrza) na bilans wodny
ro$lin; planuje i przeprowadza
doswiadczenie okreslajgce wplyw czynnikéw
zewnetrznych na intensywno$¢ transpiracji;
[X.3.5) opisuje wptyw suszy fizjologicznej na
bilans wodny rosliny;

3) doswiadczenie wykazujace wystepowanie
ptaczu roslin;

4) doswiadczenie poréwnujace zageszczenie
(mniejsze, wieksze) i rozmieszczenie (gérna,
dolna strona blaszki liSciowej) aparatéw
szparkowych u roslin réznych siedlisk;

5) doswiadczenie wykazujace wystepowanie
gutacji;

6) doswiadczenie okreslajace wptyw stezenia
roztworu glebowego na pobieranie wody
przez rosliny;

® omoéwienie sposobéw transportu wody w
ro$linie

¢ wyjasnienie pojecia potencjatu wody

® mapa mentalna na temat wplywu
czynnikow zewnetrznych na bilans wodny
rosliny

® badanie wptywu natezenia $wiatta na
intensywnos¢ transpiracji

® arkusze szarego papieru,
kolorowe flamastry

® materiaty do
dos$wiadczenia, m.in.
statywy, gumowe rurki,
pipety miarowe, olej
ro$linny, pedy pelargonii
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2 Gospodarka

mineralna roslin

1X.3.6) podaje dostepne dla roslin formy
wybranych makroelementéw (N, S);
1X.3.7) przedstawia znaczenie wybranych

makro- i mikroelementéw (N, S, Mg, K, P) dla
roslin.

® omoéwienie struktury gleby

® omoéwienie dostepnych dla roslin form
azotu i siarki

® oméwienie mechanizmu pobierania
sktadnikéw mineralnych przez rosline i ich
transportu w organizmie roslinnym

® schemat przedstawiajacy
pobieranie przez rosline
jonow z roztworu
glebowego

3 Odzywianie sie

ros$lin. Fotosynteza

1X.3.1) okresla drogi, jakimi do lici docieraja
substraty fotosyntezy;

1X.3.2) okresla drogi, jakimi transportowane
sg produkty fotosyntezy;

[X.3.3) przedstawia adaptacje w budowie
anatomicznej roslin do wymiany gazowej
1X.3.5) przedstawia udziat innych

organizmo6w (bakterie glebowe i
symbiotyczne, grzyby) w pozyskiwaniu
pokarmu przez rosliny.

® powtorzenie wiadomosci z klasy |
dotyczacych fotosyntezy

® omo6wienie udziatu innych organizméw
(bakterii glebowych i symbiotycznych,
grzybow) w pozyskiwaniu pokarmu przez
roSliny

® schematy przedstawiajace
przebieg procesu
fotosyntezy

4 Transport

asymilatéow w

1X.3.2) okresla drogi, jakimi transportowane
sg produkty fotosyntezy;

® analiza schematu przedstawiajacego
transport sacharozy w roslinie

® schemat przedstawiajacy
transport sacharozy w
ro$linie

nasion

kietkowania nasion; planuje i przeprowadza
doswiadczenie okreslajgce wptyw wybranych
czynnikéw (woda, temperatura, $wiatto) na
proces kietkowania nasion;

1X.6.4) planuje i przeprowadza do$wiadczenie
wykazujace role liscieni we wzroScie i
rozwoju siewki rosliny;

7) obserwacje réznych typéw kietkowania

® analiza schematow przedstawiajacych
kietkowanie epigeiczne i kietkowanie
hypogeiczne

® omoéwienie wpltywu wybranych czynnikéw
(wody, temperatury, $wiatta) na
kietkowanie nasion

® badanie wptywu liScieni na wzrost i rozwoj

roSlinie
5 Hormony ro$linne 1X.6.4) okresla role auksynietylenu wprocesach | ® oméwienie cech hormonéw roslinnych ® schemat przedstawiajacy
wzrostu i rozwoju roslin. ® omowienie wptywu auksyn i etylenu na antagonistyczne dziatanie
8) doswiadczenie wykazujgce wptyw etylenu | procesy wzrostu i rozwoju roélin auksyn i etylenu
na proces dojrzewania owocow;
10) doswiadczenie wykazujgce role stozka
wzrostu w dominacji wierzchotkowej u
roslin;
6 Wzrost i rozwoj 11.1)-11.5) 1X.6.2) przedstawia wptyw czynnikéw ® omowienie poszczegdlnych etapow ® schematy
roslin. Kietkowanie zewnetrznych i wewnetrznych na proces kietkowania nasienia przedstawiajace

kietkowanie epigeiczne i
kietkowanie hypogeiczne

® materiaty do
doswiadczenia, m.in.
zlewki, siewKki fasoli
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nasion (epigeiczne i hypogeiczne);

siewek fasoli

Ruchy roslin

1X.7.1) przedstawia nastie i tropizmy jako
reakcje roslin na bodZzce ($wiatto,
temperatura, grawitacja, bodzce
mechaniczne i chemiczne); planuje i
przeprowadza doswiadczenie wykazujace
réznice geotropizmu korzeniai pedu;
[X.7.2) przedstawia role auksyn w ruchach
wzrostowych roslin.

9) doswiadczenie wykazujace réznice
fototropizmu korzenia i pedu;

® prezentacja filméw edukacyjnych
przedstawiajacych reakcje roslin na bodzce

¢ filmy edukacyjne
przedstawiajace reakcje
ro$lin na bodzce

Rozdzi

al V.R6znorodnosc¢

bezkregowcow

1

Kryteria
klasyfikacji
zwierzat

1)

X.1) rozr6znia zwierzeta dwuwarstwowe

i tr6jwarstwowe; [...] skrzelodyszne i
ptucodyszne; [...] na podstawie drzewa
filogenetycznego wykazuje pokrewienstwo
miedzy grupami zwierzat;

X.2) wykazuje zwiagzek trybu zycia zwierzat z
symetrig ich ciata (promienista i
dwuboczna);

® pogadanka na temat kryteridw klasyfikacji
zwierzat

® teksty zrédtowe z
literatury uzupetniajacej

Tkanki zwierzece.

Tkanka
nabtonkowa

XI.1.1) rozpoznaje tkanki organizmu
cztowieka na preparacie mikroskopowym, na
schemacie, mikrofotografii, na podstawie
opisu i wykazuje zwiazek ich budowy z
petniona funkcjg;

X1.1.2) przedstawia znaczenie potaczen
miedzykomérkowych w tkankach
zwierzecych;

® mapa mentalna na temat budowy i funkgcji
réznych rodzajéw tkanki nablonkowej

® teksty i ilustracje
Zrodtowe

Tkanka taczna

X1.1.1) rozpoznaje tkanki organizmu
cztowieka na preparacie mikroskopowym, na
schemacie, mikrofotografii, na podstawie
opisu i wykazuje zwigzek ich budowy z
pelniona funkcja;

® mapa mentalna na temat budowy i funkcji
réznych rodzajow tkanki tacznej

® teksty i ilustracje
Zrédtowe
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4 Tkanki pobudliwe - XI.1.1) rozpoznaje tkanki organizmu ® mapa mentalna na temat budowy i funkcji | ® teksty i ilustracje
nerwowa cztowieka na preparacie mikroskopowym, na| tkanek pobudliwych - nerwowej i zrodtowe
i miesniowa schemacie, mikrofotografii, na podstawie mie$niowej

opisu i wykazuje zwigzek ich budowy z
pelniona funkcjg;

5 Parzydetkowce - X.3) wymienia cechy pozwalajace na ¢ wyktad ilustrowany ¢ filmy edukacyjne
tkankowe rozréznienie parzydetkowcow [...]; dotyczace
zwierzeta X1.2.9)g) rpzréinia rozwéjl prosty i Z{f)Zony parzydetkowcoéw N
dwuwarstwowe oraz pod.a]e przyktady zwierzat, u ktérych ® schemat przedst.aw1a]alcy

wystepuje, budowe anatomiczng
parzydetka

6 Ptazinice - X.3) wymienia cechy pozwalajace na ® analiza zdje¢, schematow i filméw ¢ filmy edukacyjne
zwierzeta rozroznienie [...] ptazincéw [...]; edukacyjnych o wyptawku biatym i dotyczace ptazifcow
sptaszczone X1.2.9)g) rozréznia rozwoj prosty i ztozony tasiemcach, potgczona z wycigganiem * schematy przedstawiajace

. . . . L1 Lo . budowe morfologiczng
grzebieto- oraz podaje przyklady zwierzat, u ktérych wnioskéw dotyczacych réznic w ich plazificéw
brzusznie wystepuje, budowie e schematy przedstawiajace
X1.2.9)f) analizuje na podstawie schematu budowe anatomiczna
cykle rozwojowe zwierzat pasozytniczych; cztonu tasiemca i
rozréznia zywicieli posrednich i wyptawka biatego
ostatecznych;

7 Nicienie - X.3) wymienia cechy pozwalajace na ¢ analiza materiatéw Zrédtowych ® schematy przedstawiajace
zwierzeta o obtym, rozréznienie [...] nicieni [...]; dotyczacych nicieni cykle rozwojowe roznych
niecztonowanym X1.2.9)g) rozréznia rozwoj prosty i ztozony | ® omowienie schematdéw i ilustracji gatunkéw nicieni
ciele oraz podaje przyktady zwierzat, u ktérych przedstawiajacych budowe i cykle

wystepuje, rozwojowe nicieni
X1.2.9)f) analizuje na podstawie schematu

cykle rozwojowe zwierzat pasozytniczych;

rozroznia zywicieli posrednich i

ostatecznych;

8 PiersScienice - X.3) wymienia cechy pozwalajgce na ® praca z materiatem zrodtowym dotyczgcym| e filmy edukacyjne
bezkregowce o rozroznienie [...] pier$cienic [...]; pierscienic dotyczace pierScienic
wyraznej X1.2.9)g) rozréznia rozwoj prosty i ztozony | ® analiza filméw edukacyjnych, zdje¢ i * zdjgcia i schematy
metamerii oraz podaje przyklady zwierzat, u ktérych schematéw przedstawiajacych budowe przedsta\{viajqce'bu’d owe

) ] o morfologiczng pierscienic
wystepuje, morfologiczng pierscienic, potaczona z
wycigganiem wnioskéw

www.dlanauczyciela.pl
© Copyright by Nowa Era sp. z



http://www.dlanauczyciela.pl/

nowa
era

9 Stawonogi - X.3) wymienia cechy pozwalajace na ® analiza schematéw lub zdje¢ ® schematy i zdjecia
zZwierzeta o rozréznienie [...] stawonogéw przedstawiajacych stawonogi, potaczona z przedstawiajace budowe
cztonowanych (skorupiakéw, pajeczakéw i owadéw) wycigganiem wnioskéw dotyczacych réznic morfologic/:znq
odnézach [..]; w budowie anatomicznej i morfologicznej stawonoggw .

L. L. . ) i ) ® schematy i zdjecia
X1.2.9)g) rozréznia rozwdj prosty i ztozony poszczeg6lnych grup stawonogéw przedstawiajace wybrane
oraz podaje przyklady zwierzat, u ktérych elementy budowy
wystepuje; anatomiczne;j
XI.2.9)h) poréwnuje przeobrazenie zupetne i stawonogow
niezupetne u owadéw, uwzgledniajac role
poczwarki w cyklu rozwojowym;

10 Rdznorodnos¢ i X.3) wymienia cechy pozwalajace na ¢ analiza materiatéw Zrédtowych o teksty z literatury
znaczenie rozréznienie [...] stawonogéw dotyczacych stawonogéw, potaczona z uzupetniajacej opisujace
stawonogoéw (skorupiakéw, pajeczakow i owadow) wyciaganiem wnioskéw (praca w grupach) | Stawonogi

[.]: ® zdjecia pr.zedstawiajqce
stawonogi

11 Mieczaki - X.3) wymienia cechy pozwalajace na ¢ prezentacja filméw edukacyjnych ¢ filmy edukacyjne
zwierzeta o rozroznienie [...] mieczakow [...]; dotyczacych mieczakéw dotyczace migczakow
miekkim, ® oméwienie budowy mieczakéw ¢ ilustracje przedstawiajace
niesegmentowany budowe mieczakow
m ciele

12 Szkartupnie - X.3) wymienia cechy pozwalajace na ® prezentacja filméw edukacyjnych ¢ filmy edukacyjne i zdjecia
bezkregowe rozréznienie [...] szkartupni; dotyczacych szkartupni przedstawiajace
zwierzeta ® obserwacja trwatych okazéw szkartupni szkarfupnie
wtérouste ® okazy trwate szkartupni,

np. szkielety jezowcow i
rozgwiazd

Rozdziat VI. R6znorodnos¢ kregowcow

1 Cechy L) X.1) rozréznia zwierzeta dwuwarstwowe i ® pogadanka na temat cech kregowcow ® schematy z literatury
charakterystyczne tréjwarstwowe; owodniowce i ® analiza materiatéw Zrédtowych uzupetniajgcej dotyczace
kregowcéw bezowodniowce; tozyskowe i beztozyskowe; | dotyczacych kregowcéw, potaczona z kregowcow

skrzelodyszne i ptucodyszne; zmiennocieplne
i statocieplne; na podstawie drzewa
filogenetycznego wykazuje pokrewienstwo
miedzy grupami zwierzat;

X.4) wymienia cechy pozwalajace na
rozréznienie ryb, ptazéw, gadéw, ssakdéw i
ptakéw; na podstawie tych cech identyfikuje

wycigganiem wnioskéw (praca w grupach)
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organizm jako przedstawiciela jednej z tych
grup.

2 Ryby - zuchwowce
pierwotnie wodne

X.4) wymienia cechy pozwalajace na
rozréznienie ryb [...].

® charakterystyka ryb (pogadanka)

® omowienie przystosowan ryb do wodnego
trybu zycia

¢ analiza materiatéw Zrédtowych
dotyczacych ryb, potaczona z wycigganiem
wnioskéw (praca w grupach)

® schematy z literatury
uzupeliniajacej dotyczace
budowy ryb

¢ film edukacyjny dotyczacy
ryb

3 Ptazy - kregowce X.4) wymienia cechy pozwalajace na ® omdéwienie przystosowan ptazéw do ® schematy z literatury
dwusrodowiskowe rozroznienie [...] ptazéw [...]. dwusrodowiskowego trybu zycia uzupetniajgcej dotyczace
X1.2.9)g) rozréznia rozwéj prosty i ztozony | ® analiza materiatéw zrédtowych budowy ptazéw
. . . . ¢ film edukacyjny dotyczacy
oraz podaje przyklady zwierzat, u ktérych dotyczacych ptazéw, potaczona z tazw
wystepuje, wycigganiem wnioskéw (praca w grupach) P
4 Gady - pierwsze X.4) wymienia cechy pozwalajace na ® omdéwienie przystosowan gadéw do ® schematy z literatury
owodniowce rozroznienie [...] gadow [...]. ladowego trybu zycia uzupetniajgcej dotyczace
X1.2.9)i) przedstawia role bton ptodowych w | ® analiza materiatéw zrédtowych budowy gadow
. : . . ¢ film edukacyjny dotyczacy
rozwoju zarodkowym owodniowcow, dotyczacych gadéw, potaczona z ad6w
wycigganiem wnioskéw (praca w grupach) &
5 Ptaki - latajgce X.4) wymienia cechy pozwalajace na ® oméwienie przystosowan ptakéw do lotu | ® schematy z literatury

zwierzeta pokryte

rozréznienie [...] ptakéw [...].

¢ analiza materiatéw Zrédtowych

uzupeliniajacej dotyczace

piérami dotyczacych ptakéw, potaczona z budowy ptakéw
wycigganiem wnioskéw (praca w grupach) * film edukacyjny dotyczacy
ptakéw
6 Ssaki - kregowce X.4) wymienia cechy pozwalajace na ¢ charakterystyka budowy ssakow ® schematy z literatury
wszechstronne rozréznienie [..] ssakéw [...]. ® analiza materiatéw zrédtowych uzupetniajgcej dotyczace

i ekspansywne

dotyczacych ssakow, potaczona z
wycigganiem wnioskéw (praca w grupach)

budowy ssakéw
¢ film edukacyjny dotyczacy
ssakow

Rozdziatl I. Organizm czltowieka jako funkcjonalna catos$¢

Klasa 3

1 Miejsce cztowieka
w systemie
klasyfikacji
organizmow

)

X.1) [...] na podstawie drzewa
filogenetycznego wykazuje pokrewienistwo
miedzy grupami zwierzat;

¢ analiza drzewa filogenetycznego
przedstawiajacego pokrewienistwo
cztowieka z innymi zwierzetami

® omoéwienie cech wspdlnych cztowieka i
malp cztekoksztattnych

® drzewo filogenetyczne
przedstawiajace
pokrewienstwo cztowieka
z innymi zwierzetami
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2 Hierarchiczna

XI.1. 1) rozpoznaje tkanki organizmu

® przygotowanie posteru na podstawie

® arkusz szarego papieru,

budowa organizmu cztowieka na preparacie mikroskopowym, na| tekstu zrédtowego, ilustrujacego flamastry

czlowieka schemacie, mikrofotografii, na podstawie przyktadowa lokalizacje tkanek i uktadéw | ® Plansza lul? rpodel
opisu i wykazuje zwigzek ich budowy z narzagddw w organizmie cztowieka przedstayvla]qce

] | ) ) ) hierarchiczng budowe
pelniona funkcjg; ¢ analiza planszy lub modelu ilustrujacych organizmu cztowieka
X1.1.3) wykazuje zwiazek budowy narzagdéw | hierarchiczng budowe organizmu
z pelniong przez nie funkcja; cztowieka
XI.1.4) przedstawia powigzania funkcjonalne |® charakterystyka budowy i roli uktadéw
miedzy narzagdami w obrebie uktadu; narzaddéw w organizmie cztowieka
XI.1.5) przedstawia powiazania funkcjonalne
miedzy uktadami narzadéw w obrebie
organizmu;
3 Homeostaza XI.1.6) przedstawia mechanizmy ® wyjasnienie pojecia homeostaza ® wykres przedstawiajacy

warunkujgce homeostaze (termoregulacja,
osmoregulacja, statos$¢ sktadu ptynéw
ustrojowych, ci$nienie krwi);

XI.1.7) wykazuje zwigzek miedzy wielkoScia,
aktywno$cia zyciowa, temperaturg ciata, a
zapotrzebowaniem energetycznym
organizmu.

X1.2.8)c) przedstawia przyktady sposobdéw
regulacji temperatury ciata u zwierzat
endotermicznych oraz ektotermicznych,

® omo6wienie podstawowych mechanizméw
warunkujgcych homeostaze

® omowienie zalezno$ci miedzy wielkoscig,
aktywnoscia zyciowa, temperaturg ciata, a
zapotrzebowaniem energetycznym
organizmu

® omowienie sposobéw regulacji
temperatury ciata u zwierzat
endotermicznych oraz ektotermicznych

zalezno$¢ miedzy
temperatura ciata kota
(zwierze endotermiczne) i
temperatura ciata
jaszczurki (zwierze
ektodermiczne) a
temperaturg otoczenia

Rozdzial II. Uklad powlokowy

1 Uktad powtokowy XI.2.8)a) przedstawia rézne rodzaje pokrycia | ® analiza poréwnawcza powtok ciata u ® schematy i ilustracje
u zwierzat ciala zwierzat i podaje ich funkcje, réznych grup zwierzat przedstawiajace powtoki
X1.2.8)b) wykazuje zwigzek miedzy budowa a ciata bezkregowcow i
: , , kregowcow
funkcja skoéry kregowcow,
2 Budowa i funkcje |11.1), 11.2), IL.5), X1.2.8)b) wykazuje zwigzek miedzy budowa a| ® obserwacja mikroskopowa skéry cztowieka| ® materiaty do obserwacji

skoéry

11.6)

funkcja skoéry kregowcéw,
X1.2.8)d) przedstawia role skory w syntezie
prowitaminy D [...].

® doswiadczenie dotyczace wrazliwosci
dotykowej réznych okolic ciata cztowieka

® doswiadczenie dotyczace odczuwania
temperatury przez cztowieka

mikroskopowej -
mikroskopy optyczne,
trwate preparaty
przekroju poprzecznego
skéry cztowieka

® materialy do
doswiadczen, m.in.
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cyrkiel, naczynia z woda o
réznej temperaturze,
termometr, czajnik
bezprzewodowy

3 Higiena i choroby
skory

V.1),V.2),V.5)

X1.2.8)d) [...] wykazuje zwigzek nadmiernej
ekspozycji na promieniowanie UV z
procesem starzenia sie skory oraz
zwiekszonym ryzykiem wystapienia choréb i
zmian skérnych.

¢ charakterystyka wybranych choréb skéry
(praca w grupach)

® ocena prawidtowych i nieprawidtowych
zachowan dotyczacych ochrony skéry
(metoda kosza i walizki)

¢ flamastry, arkusze
szarego papieru,
kolorowe karteczki,
magnesy

® zapisane na karteczkach
zdania dotyczace ochrony
skory do metody kosza i
walizki

Rozdzial I11. Uklad ruchu

1 Ruch u zwierzat X1.2.7)a) przedstawia zwiazek miedzy ¢ analiza poréwnawcza sposobdw ¢ filmy edukacyjne
Srodowiskiem zycia a sposobem poruszania poruszania sie zwierzat przedstawiajace sposoby
sie, poruszania si¢ zwierzat
X1.2.7)b) rozréznia rodzaje ruchu zwierzat
(rzeskowy, mie$niowy),

XI1.2.7)c) analizuje wspétdziatanie mie$ni z
réznymi typami szkieletu (hydrauliczny,
zewnetrzny, wewnetrzny),

2 Budowa i funkcje |I1.1),11.2), IL.5) X1.2.7)d) analizuje budowe szkieletu ¢ analiza modelu szkieletu cztowieka ® model szkieletu cztowieka

szkieletu wewnetrznego (na schemacie, modelu, ® burza mézgéw na temat funkcji szkieletu | ® materiaty do
fotografii) jako wyraz adaptacji do e doéwiadczenie wykazujace sktad doéwia_dczenia, m.in.
Srodowiska i trybu zycia, chemiczny kosci naczynie z octerp, paln,lk.'
tapa laboratoryjna, kosci
udowe kurczaka
3 Rodzaje potaczen XI.2.7)e) opisuje wspoétdziatanie miesni, ¢ analiza modeli potgczen kosci ® modele potaczen kosci
kosci Sciegien, stawow i kosci w ruchu cztowieka; (nieruchomych i ruchomych) ® schemat przedstawiajacy
X1.2.7)j) rozpoznaje (na modelu, schemacie, |® analiza schematu przedstawiajgcego budowg stawu
rysunku) rodzaje potgczen kosci i okreslaich | budowe stawu
funkcje,
4 Elementy szkieletu X1.2.7) k) rozpoznaje (na modelu, schemacie, | ® szczegétowe oméwienie budowy szkieletu | ® model szkieletu cztowieka

rysunku) kosci szkieletu osiowego, obreczy
i konczyn cztowieka,

cztowieka (szkieletu osiowego, szkieletu
konczyn) z wykorzystaniem modelu
szkieletu

® burza mo6zgoéw na temat funkcji elementéw
budowy szkieletu

® zdjecia rentgenowskie
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5 Budowa i

XI1.2.7)f) przedstawia budowe mie$nia

¢ analiza ilustracji przedstawiajacej uktad

e jlustracja przedstawiajaca

funkcjonowanie szkieletowego (filamenty aktynowe i miesniowy czlowieka uktad mig$niowy
uktadu miozynowe, miofibrylla, wi6kno mie$niowe, |® analiza schematu przedstawiajacego cztowieka
C o . o . . C ® schemat przedstawiajacy
mieSniowego brzusiec mie$nia), budowe hierarchiczng mie$nia . .
g . o . . budowe hierarchiczna
X1.2.7)g) wyjasnia, na podstawie schematu, |® omoéwienie mechanizmu skurczu mie$nia miesnia
molekularny mechanizm skurczu miegénia, ® prezentacja animacji dotyczacej e animacja dotyczaca
XI.2.7)h) przedstawia sposoby pozyskiwania antagonistycznego dziatania mie$ni antagonistycznego
ATP niezbednego do skurczu mie$nia, dziatanie mie$ni
X1.2.7)i) przedstawia antagonizm i
wspotdziatanie miesni w wykonywaniu
ruchow,
6 Higiena i choroby |V.1),V.2),V.3), XI1.2.7)1) wyjasnia wptyw odzywiania sie (w | ® charakterystyka choréb uktadu ruchu ® materiaty zrédtowe
uktadu ruchu V.5) tym suplementacji) i aktywno$ci fizycznej na | ® dyskusja na temat stosowania dopingu w dotyczace dopingu w

rozwoj oraz stan kosci i miesni cztowieka,
XI.2.7)m)przedstawia wptyw substancji
stosowanych w dopingu na organizm
cztowieka.

sporcie, potaczona z analizg materiatéw
zrodtowych

sporcie

Rozdzial IV. Uklad pokarmowy

1 Odzywianie sie XI.2.1)a) przedstawia adaptacje w budowiei |® przygotowanie mapy mentalnej na temat | ® teksty zrédtowe

zwierzat funkcjonowaniu uktadéw pokarmowych sposob6w odzywiania sie zwierzat (praca dotyczace sposobow
zwierzat do rodzaju pokarmu oraz sposobu w grupach) odzywiania sig zwierzat
. . . ® arkusze szarego papieru,
jego pobierania,

- . flamastry

XI.2.1)b) rozréznia trawienie
wewnatrzkomérkowe i zewnatrzkomoérkowe
u zwierzat,

2 Organiczne X1.2.1)c) przedstawia role [...] organicznych | ® analiza zawartos$ci sktadnikéw ® produkty spozywcze wraz
sktadniki sktadnikéw pokarmowych w odzywianiu pokarmowych w produktach spozywczych | zopakowaniami, na
pokarmowe cztowieka, w szczegdlnosci biatek ® oméwienie dobowego zapotrzebowania ktorych znajduja sig

- . . s informacje dotyczace
pelnowarto$ciowych i cztowieka na sktadniki pokarmowe 2 _,
enel L. h KT. blonnik zawartosci sktadnikéw
niepetnowarto$ciowych, NNKT, btonnika [...], pokarmowych

3 Rola witamin. X1.2.1)c) przedstawia role nieorganicznych | ® omo6wienie najwazniejszych zrddet witamin| ® prezentacja
Nieorganiczne [...] sktadnikéw pokarmowych w odzywianiu | dla cztowieka multimedialna dotyczaca
sktadniki cztowieka, w szczegélnosci [...] witamin, ® analiza prezentacji multimedialne;j funkcji wody i wybranych

: o . sktadnikéw mineralnych
pokarmowe dotyczacej funkcji wody i wybranych

w organizmie czlowieka
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sktadnikéw mineralnych w organizmie
cztowieka

4 Budowa i funkcje X1.2.1)d) przedstawia zwigzek budowy ¢ analiza zalezno$ci miedzy budowa a funkcja| ® schematy przedstawiajace
uktadu odcinkéw przewodu pokarmowego poszczeg6lnych odcinkéw przewodu kolejne odcinki przewodu
pokarmowego cztowieka z petniong przez nie funkcja, pokarmowego pokarmowego o

XI.2.1)e) przedstawia role wydzielin ¢ omowienie gruczotéw uktadu * schemat prZ(,adstaw1a]qcy
L , L . budowe zebéw

gruczotow i komdrek gruczotowych w pokarmowego ($linianek, trzustki,

obrébce pokarmu, watroby) oraz ich wydzielin

X1.2.1)g)przedstawia wptyw mikrobiomu na

funkcjonowanie organizmu cztowieka,

XI.2.1)i) przedstawia role watroby w

przemianach substancji wchionietych w

przewodzie pokarmowym,

5 Procesy trawienia i X1.2.1)f) przedstawia proces trawienia ® analiza proceséw trawienia sktadnikow ® schematy przedstawiajgce

wchtaniania poszczeg6lnych sktadnikéw pokarmowych w| pokarmowych (sacharydéw, biatek, etapy trawienia skrobi,
przewodzie pokarmowym cztowieka; planuje| thuszczéw) biatek i thuszczow
i przeprowadza do$wiadczenie sprawdzajgce | ® analiza proceséw wchtaniania produktow
warunki trawienia skrobi, trawienia
X1.2.1)h) przedstawia proces wchtaniania
poszczegblnych produktéw trawienia
sktadnikéw pokarmowych w przewodzie
pokarmowym cztowieka,
X1.2.1)i) przedstawia role watroby w
przemianach substancji wchionietych w
przewodzie pokarmowym,
XI1.2.1)j) przedstawia role o$rodka gtodu i
syto$ci w przyjmowaniu pokarmu przez
cztowieka,

6 Zasady V.1) X1.2.1)k) przedstawia zasady racjonalnego ® analiza danych dotyczacych ® tabela zapotrzebowania
racjonalnego zywienia cztowieka, zapotrzebowania energetycznego energetycznego
odzywiania sie organizmu cztowieka, potgczona z organizmu cztowieka

wycigganiem wnioskéw dotyczacych ¢ ilustracja p,lrar_md,y .
. . ] zdrowego zywienia i stylu
konsekwencji nadmiaru lub niedoboru zycia
energii pochodzacej z pokarmu
¢ analiza piramidy zdrowego zywienia i stylu
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7 Choroby uktadu
pokarmowego

V.1),V.2),V.5)

X1.2.1)1) przedstawia zaburzenia odzywiania
(anoreksja, bulimia) i przewiduje ich skutki
zdrowotne,

X1.2.1)m) podaje przyczyny otytosci u
cztowieka oraz sposoby jej profilaktyKki,
XI.2.1)n) przedstawia znaczenie badan
diagnostycznych (gastroskopia,
kolonoskopia, USG) w profilaktyce choréb
uktadu pokarmowego, w tym raka zotadka,
raka jelita grubego.

¢ dyskusja na temat zaburzen odzywiania
oraz otytosci

® omowienie podstawowych badan
diagnostycznych w profilaktyce choréb
uktadu pokarmowego

¢ zdjecia lub filmy
edukacyjne dotyczace
anoreKsji, bulimii, otytosci

Rozdzial V. Uklad oddech

1 Uktad oddechowy u
zwierzat

XI.2.3)a) przedstawia warunki umozliwiajace
i utatwiajace dyfuzje gazéw przez
powierzchnie wymiany gazowej,

X1.2.3)b) wykazuje zwigzek lokalizacji
(wewnetrzna i zewnetrzna) i budowy
powierzchni wymiany gazowej ze
Srodowiskiem Zycia,

X1.2.3)c) podaje przyktady narzadéw
wymiany gazowej, wskazujac grupy zwierzat,
u ktérych wystepuija,

XI1.2.3)d) poréwnuje budowe ptuc gromad
kregowcow,

X1.2.3)e)wyjasnia mechanizm wymiany
gazowej w skrzelach, uwzgledniajac
mechanizm przeciwpradowy,

XI1.2.3)f) wyjasnia mechanizm wentylacji ptuc
u ptazéw, gadéw, ptakéw i ssakéw,

® przygotowanie mapy mentalnej na temat
sposob6w oddychania zwierzat (praca w
grupach)

o teksty Zrodtowe
dotyczace sposobdw
oddychania zwierzat

® arkusze szarego papieru,
flamastry

2 Budowa i funkcje
uktadu
oddechowego

X1.2.3)g) wykazuje zwigzek miedzy budowa a
funkcjg elementéw uktadu oddechowego
cztowieka,

® analiza schematu lub modelu
przedstawiajgcych budowe uktadu
oddechowego cztowieka

® schemat lub model
przedstawiajace budowe
uktadu oddechowego
czlowieka
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3 Wentylacja ptuc i XI.2.3)h) opisuje wymiane gazowa w ® powtorzenie wiadomosci z klasy | ® schemat ilustrujacy

wymiana gazowa tkankach i ptucach, uwzgledniajac dotyczacych oddychania tlenowego zwigzek oddychania
powinowactwo hemoglobiny do tlenu w e oméwienie mechanizmu wymiany gazowej | tlenowego z wymiana
réznych wa.runkalch pI-.I,i Fem.peratu.ry krwi | ® analiza ZWiQZIkl.,l miq-dzy odfiychaniem . R giizgggja lub plansza
oraz w zalezno$ci od ci$nienia parcjalnego tlenowym a fizjologia wymiany gazowej przedstawiajace
tlenu w Srodowisku zewnetrznym, ® analiza mechanizmu wentylacji ptuc z wentylacje ptuc
XI1.2.3)k) przedstawia role krwi w transporcie| wykorzystaniem animacji lub planszy ® plansza przedstawiajaca
gazéw oddechowych, ® omo6wienie mechanizmu transportu gazéw | mechanizm transportu
11) doswiadczenie wykazujace réznice w oddechowych gazow oddechowych
zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu
wdychanym i wydychanym.

4 Zaburzenia V.1),V.2),V.5) X1.2.3)i) analizuje wptyw czynnikow e charakterystyka choréb uktadu ® materialy Zrédtowe
funkcjonowania zewnetrznych na funkcjonowanie uktadu oddechowego za pomoca metody stacji dotyczace chordb uktadu
uktadu oddechowego (tlenek wegla, pytowe uczenia sie oddechowego
oddechowego zanieczyszczenie powietrza, dym tytoniowy,

smog),

XI1.2.3)j)przedstawia znaczenie badan
diagnostycznych w profilaktyce choréb
uktadu oddechowego (RTG klatki piersiowej,
spirometria, bronchoskopia),

Rozdziatl VI. Uklad krazenia. 0dpornos¢

1 Uktad krazenia u XI.2.3)m) przedstawia rodzaje uktadéw ® przygotowanie tabeli poréwnawczej ® teksty zrédtowe
zwierzat krazenia u zwierzat (otwarte, zamkniete) dotyczacej krazenia ptynéw ustrojowych u | dotyczace krazenia

oraz wykazuje zwigzek miedzy budowa zwierzat (praca w grupach) p%y'néw ustrojowych u
uktadu krazenia a jego funkcjg u poznanych zwierzat .
) ® arkusze szarego papieru,

grup zwierzat, flamastry
XI.2.3)o)poréwnuje, okreslajac tendencje
ewolucyjne, budowe serc gromad
kregowcow,

2 Sktad i funkcje krwi| 11.6) XI.1. 1) rozpoznaje tkanki organizmu ® obserwacja mikroskopowa trwatych ® materiaty potrzebne do

cztowieka na preparacie mikroskopowym, na
schemacie, mikrofotografii, na podstawie
opisu i wykazuje zwigzek ich budowy z
pelniona funkcjg;

XI1.2.3)k) przedstawia role krwi w transporcie

preparatéw krwi cztowieka

¢ charakterystyka sktadu krwi metodg
aktywnego opisu poréwnujacego (praca w
grupach)

¢ analiza wynikéw badan morfologii krwi

obserwacji
mikroskopowej -
mikroskopy optyczne,
trwate preparaty krwi
cztowieka

® jlustracje przedstawiajace

www.dlanauczyciela.pl

© Copyr

ight by Nowa Era sp. z



http://www.dlanauczyciela.pl/

nowa
era

gazow oddechowych, elementy morfotyczne
XI1.2.3)1) okre$la znaczenie krzepniecia krwi krwi

dla zachowania homeostazy organizmu, ¢ wyn.iki badan morfologii
X1.2.2) f) wyjasnia istote konfliktu krwi

serologicznego i przedstawia znaczenie

podawania przeciwciat anty-Rh,

3 Budowa i funkcje |11.6) XI.2.3)n) wykazuje zwigzek miedzy budowa a| ® oméwienie budowy uktadu krwionos$nego |® plansza przedstawiajaca
uktadu funkcja naczyn krwionoénych, cztowieka z wykorzystaniem planszy budowe uktadu
krwiono$nego X1.2.3)p) przedstawia budowe serca e poréwnanie budowy naczyn krwionognych | Krwionosnego

. . ® modele lub plansze
cztowieka [...], z wykorzystaniem modelu lub planszy L
® obserwacja mikroskopowa trwatych przeds:taww.\] qce’budowq

naczyn krwiono$nych

preparatéw przekroju poprzecznego zyti | e materiaty potrzebne do

tetnic obserwacji
mikroskopowej, m.in.
mikroskopy optyczne,
trwate preparaty
przekroju poprzecznego
zyt i tetnic

4 Funkcjonowanie X1.2.3)n) wykazuje zwiazek miedzy budowa a| ® charakterystyka budowy serca, potaczona z| ® model lub plansza
uktadu funkcja naczyn krwiono$nych, heurezg, z wykorzystaniem modelu lub przedstawiajace budowe
krwionoénego X1.2.3)p) przedstawia [...] krazenie krwi w planszy serca

obiegu ptucnym i ustrojowym, ¢ analiza animacji lub planszy ¢ anlm;qa IUb planszka}
X1.2.3)q) przedstawia automatyzm pracy przedstawiajgcej etapy pracy serca g;zliysst:rvz;a]qce Y
serca,

5 Uktad limfatyczny XI.2.3)s) przedstawia funkcje elementéw ¢ analiza planszy przedstawiajgcej budowe | ® plansza przedstawiajaca

uktadu limfatycznego i przedstawia role uktadu limfatycznego budowe uktadu
limfy. limfatycznego

6 Choroby uktadu V.1),V.2),V.5) XI1.2.3)r) wykazuje zwigzek miedzy stylem ® praca w grupach nad plakatem dotyczacym | ® flamastry, arkusze
krazenia zycia i chorobami uktadu krazenia choroéb i profilaktyki choréb uktadu szarego papieru

(miazdzyca, zawat mie$nia sercowego, krazenia
choroba wiencowa serca, nadci$nienie

tetnicze, udar, zylaki); przedstawia znaczenie

badan diagnostycznych w profilaktyce
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choréb uktadu krazenia (EKG, pomiar
ci$nienia tetniczego, badania krwi),

7 Budowa i funkcje XI1.2.2)c) przedstawia narzady i komdrki ¢ wyktad ilustrowany dotyczacy budowy ® prezentacja
uktadu uktadu odpornosciowego cztowieka, uktadu odpornosciowego multimedialna dotyczaca
odpornos$ciowego X1.2.2)d) przedstawia role mediatoréw budowy 1/1k.{adu

uktadu odpornosciowego w reakcji odpornosciowego
odpornosciowej (biatka ostrej fazy, cytokiny),

XI.2.2)e) wyjasnia, na czym polega zgodnos$¢

tkankowa [...],

8 Rodzaje i X1.2.2)a) rozréznia odpornos¢ wrodzong ¢ wyktad ilustrowany dotyczacy dziatania ® prezentacja
mechanizmy (nieswoistg) i nabyta (swoistg) oraz uktadu odpornosciowego multimedialna dotyczaca
odpornosci komoérkowg i humoralng, dzia{ania, uktadu

XI.2.2)b) opisuje sposoby nabywania odpornosciowego
odpornosci swoistej (czynny i bierny),

9 Zaburzenia V.1),V.2),V.4), X1.2.2)e) wyjasnia, na czym polega zgodno$¢ | ® analiza materiatéw zrédtowych ® materialy Zrédtowe
funkcjonowania V.5) tkankowa, i przedstawia jej znaczenie w dotyczacych zaburzen funkcjonowania dotyczace zaburzen
uktadu transplantologii, uktadu odpornosciowego (praca w funkcjon,ov.vania ukfadu
odpornosciowego XI.2.2)g) analizuje zaburzenia grupach) ([)i(rilligrr;lgtscl;?ev\r,:‘ﬁlora

funkcjonowania uktadu odpornosciowego uzupe{ni;\jqca)

(nadmierna i ostabiona odpowiedZ
immunologiczna) oraz podaje sytuacje
wymagajace immunosupres;ji (przeszczepy,
alergie, choroby autoimmunologiczne).

wy

Rozdziat VII. Uklad moczo

1 Osmoregulacja i
wydalanie u
zwierzat

XI.2.4)a) wykazuje konieczno$¢ regulacji
osmotycznej u zwierzat zyjacych w réznych
srodowiskach,

X1.2.4)b) przedstawia istote procesu
wydalania oraz wymienia substancje, ktére
sa wydalane z organizmu,

XI1.2.4)c) wykazuje zwiazek miedzy
Srodowiskiem Zycia zwierzat i rodzajem
wydalanego azotowego produktu przemiany
materii,

XI1.2.4)d) przedstawia uktady wydalnicze

® przygotowanie tabeli poréwnawczej
dotyczacej sposobéw wydalania u ré6znych
grup zwierzat (praca w grupach)

® teksty Zrédtowe
dotyczace sposobow
wydalania u réznych grup
zwierzat

® arkusze szarego papieru,
flamastry
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zwierzat,

2 Budowa i
funkcjonowanie
uktadu moczowego

XI.2.4)e) przedstawia zwigzek miedzy
budowsg a funkcja narzadéw uktadu
moczowego cztowieka,

XI1.2.4)f) przedstawia proces tworzenia
moczu u cztowieka oraz wyjasnia znaczenie
regulacji hormonalnej w tym procesie,

¢ analiza planszy przedstawiajacej budowe
nerki cztowieka

¢ analiza schematu przedstawiajacego
budowe nefronu, potgczona z opisem
procesu tworzenia moczu u cztowieka

® analiza poréwnawcza danych dotyczacych
sktadu chemicznego moczu pierwotnego i
moczu ostatecznego (tabela)

® plansza przedstawiajaca
budowe nerki cztowieka

® schemat przedstawiajacy
budowe nefronu

® tabela zawierajaca dane
dotyczace sktadu
chemicznego moczu
pierwotnego i moczu

ostatecznego
3 Choroby uktadu V.1),V.2),V.5) X1.2.4)g) analizuje znaczenie badan ¢ analiza materiatéw Zrédtowych ® materialy Zrédtowe
moczowego diagnostycznych w profilaktyce choréb dotyczacych dializy dotyczace dializy
uktadu moczowego (badanie ogélne moczu), | ® dyskusja na temat badan diagnostycznych | (internet, literatura
uzupeliniajaca)

X1.2.4)h)przedstawia dialize jako metode
postepowania medycznego przy
niewydolno$ci nerek.

w profilaktyce choréb uktadu moczowego

Rozdziatl VIII. Uktad nerwowy

1 Budowa i dziatanie
uktadu nerwowego

XI.2.6)a) wyjasnia istote powstawania i
przewodzenia impulsu nerwowego;
wykazuje zwigzek miedzy budowa neuronu a
przewodzeniem impulsu nerwowego,
XI.2.6)b) przedstawia dziatanie synapsy
chemicznej, uwzgledniajac role
przekaznikéw chemicznych; podaje
przyktady tych neuroprzekaznikéw,

® analiza schematu przedstawiajacego
budowe uktadu nerwowego cztowieka

® oméwienie budowy neuronu

¢ analiza przewodzenia impulsu nerwowego

¢ analiza budowy i funkcjonowania synapsy

® schemat przedstawiajacy
budowe uktadu
nerwowego cztowieka

2 Osrodkowy uktad XI.2.6)e) przedstawia budowe i funkcje ¢ analiza tekstow zrodtowych dotyczacych | e teksty zrodtowe
nerwowy mozgu, rdzenia kregowego [...] cztowieka, osrodkowego uktadu nerwowego, dotyczace osrodkowego
potaczona z wycigganiem wnioskow uktadu nerwowego
® analiza schemat6éw przedstawiajacych ® schematy przedstawiajace
osrodkowy uktad nerwowy osrodkowy uktad
nerwowy
3 Obwodowy uktad XI1.2.6)e) przedstawia budowe i funkcje [...] | ® analiza schematu przedstawiajgcego nerwy | ® schemat przedstawiajacy
nerwowy nerwow cztowieka, czaszkowe i nerwy rdzeniowe, potaczonaz | nerwy czaszkowe i nerwy

XI.2.6)c) przedstawia droge impulsu
nerwowego w tuku odruchowym,
X1.2.6)d) poréwnuje rodzaje odruchéw i

wycigganiem wnioskéw
® omoéwienie elementéw tuku odruchowego

rdzeniowe
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przedstawia role odruchéw warunkowych w
procesie uczenia sie,

4 Autonomiczny XI1.2.6)f) przedstawia role autonomicznego | ® poréwnanie wspoétczulnego i ® schemat przedstawiajacy
uktad nerwowy uktadu nerwowego w utrzymaniu przywspétczulnego uktadu nerwowego z dziatanie autonomicznego
homeostazy oraz podaje lokalizacje wykorzystaniem schematu uktadu nerwowego
osrodkéw tego uktaduy,
5 Higiena i choroby |V.1),V.2),V.5) XI.2.6)k) wykazuje biologiczne znaczenie ® charakterystyka choréb uktadu nerwowego| ® teksty Zrédtowe

uktadu nerwowego

snu,
X1.2.6)1) wyjasnia wptyw substancji
psychoaktywnych, w tym dopalaczy, na
funkcjonowanie organizmu,

X1.2.6)m) przedstawia wybrane choroby
uktadu nerwowego (depresja, choroba
Alzheimera, choroba Parkinsona) oraz
znaczenie ich wczesnej diagnostyki dla
ograniczenia spotecznych skutkéw tych
choréb.

¢ dyskusja na temat uzaleznien

dotyczace uzaleznien
(internet, literatura
uzupetniajaca)

Rozdziat IX. Narzady zmystéw

1 Narzady zmystéw u X1.2.6)g) wyroznia rodzaje receptoréw u ® analiza tekstow Zrodtowych dotyczacych | e teksty Zrodtowe
zZwierzat zwierzat ze wzgledu na rodzaj odbieranego narzadéw zmystéw u zwierzat, potaczona z | dotyczace narzadow
bodzca, wycigganiem wnioskéw zmystow u zwierzat
XI1.2.6)h)wykazuje zwigzek miedzy
lokalizacja receptorow w organizmie
cztowieka a pemiong funkcja,
2 Budowa i dziatanie XI.2.6)i) przedstawia budowe oraz dziatanie |® analiza schematu przedstawiajacego ® schemat przedstawiajacy

narzadu wzroku

oka [...] cztowieka; omawia podstawowe
zasady higieny wzroku [...],

budowe narzadu wzroku cztowieka

® omowienie mechanizmu widzenia

® porownanie wad wzroku i sposobéw ich
korygowania

budowe narzadu wzroku
cztowieka

3 Ucho - narzad
stuchu i réwnowagi

XI.2.6)i) przedstawia budowe oraz dziatanie
[...] ucha cztowieka; omawia podstawowe
zasady higieny [...] stuchu,

® analiza schematu przedstawiajacego
budowe narzadu stuchu i réwnowagi

¢ dyskusja na temat negatywnych skutkow
oddziatywania hatasu

® schemat przedstawiajacy
budowe narzadu stuchu i
réwnowagi
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4 Narzady smaku
oraz wechu

XI1.2.6)j) przedstawia budowe i role zmystu
smaku i wechu,

® omoéwienie budowy narzadéw smaku oraz
wechu

® analiza materiatéw Zrédtowych
dotyczacych znaczenia zmystéw smaku i
wechu, potaczona z dyskusja

® materiaty Zrédtowe
dotyczace znaczenia
zmystéw smaku i wechu
(internet, literatura
uzupelniajgca)

Rozdzial X. Uklad hormon

alny

1 Budowa i rola XI.2.5)a) wyjasnia, w jaki sposéb hormony ® analiza budowy uktadu hormonalnego ® plansza przedstawiajaca
uktadu steroidowe i niesteroidowe (pochodne cztowieka z wykorzystaniem planszy uktad hormonalny
hormonalnego aminokwaséw i peptydowe) regulujg ® oméwienie wptywu poszczegélnych cztowieka

- . . . . ® schematy przedstawiajace
czynno$ci korn-orek dc.)celf)wych, , horfno.nO\./v na organizm cztowieka . molekularny mechanizm
XI.2.5)b) podaje lokalizacje gruczotéw ¢ omoéwienie molekularnego mechanizmu dziatania hormonéw
dokrewnych cztowieka i wymienia nazwy dziatania hormonéw
hormonoéw przez nie produkowanych,

X1.2.5)c) wyjas$nia, w jaki sposob
koordynowana jest aktywnos¢ uktadow
hormonalnego i nerwowego (nadrzedna rola
podwzgérza i przysadki),

XI.2.5)g) przedstawia role hormonéw w
regulacji wzrostu i tempa metabolizmu,
X1.2.5)h) przedstawia role hormonéw
tkankowych na przyktadzie gastryny,
erytropoetyny i histaminy,

2 Regulacja XI.2.5)c) wyjasnia, w jaki sposéb ® omoéwienie sprzezenia zwrotnego w ® schemat przedstawiajacy
wydzielania koordynowana jest aktywno$¢ uktadéw regulacji wydzielania hormonéw antagonistyczne dziatanie
hormonéw hormonalnego i nerwowego (nadrzedna rola | ® oméwienie antagonistycznego dziatania insuliny i glukagonu

podwzgoérza i przysadki),

XI.2.5)d) wyja$nia mechanizm sprzezenia
zwrotnego ujemnego na osi podwzgérze -
przysadka - gruczot (hormony tarczycy, kory
nadnerczy i gonad),

X1.2.5)e) przedstawia antagonistyczne
dziatanie hormonéw na przyktadzie regulacji
poziomu glukozy i wapnia we krwi,

insuliny i glukagonu
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3 Nadczynnos¢ i
niedoczynno$¢
gruczotow
dokrewnych. Stres

V.1),V.2),V.5)

XI.2.5)f) wyjasdnia role hormonéw w reakcji
na stres u cztowieka,

XI1.2.5)i) okres$la skutki niedoczynno$ci i
nadczynno$ci tarczycy.

® analiza materiatéw Zrédtowych
dotyczacych stresu, potaczona z dyskusja

® analiza materiatéw Zrédtowych
dotyczacych skutkéw niedoczynnosci i
nadczynno$ci tarczycy

® materiaty Zrédtowe
dotyczacych stresu
(internet, literatura
uzupelniajgca)

® materialy Zrédtowe
dotyczace skutkow
niedoczynnoéci i
nadczynno$ci tarczycy
(internet, literatura
uzupelniajaca)

Rozdzial XI. Rozmnazanie

irozwoj

1 Rozmnazanie i
rozwoj u zwierzat

X1.2.9)a) poréwnuje bezpiciowe i ptciowe
rozmnazanie zwierzat w aspekcie zmiennosci
genetycznej,

XI.2.5)b) przedstawia na przyktadzie
wybranych grup zwierzat sposoby
rozmnazania bezptciowego,

X1.2.5)c) przedstawia istote rozmnazania
ptciowego,

X1.2.5)d) rozréznia zaptodnienie zewnetrzne
i wewnetrzne oraz podaje przyklady grup
zwierzat, u ktérych wystepuje,

X1.2.5)e) wykazuje zwigzek budowy jaja ze
$Srodowiskiem zycia,

X1.2.9)f) analizuje na podstawie schematu
cykle rozwojowe zwierzat pasozytniczych;
rozréznia zywicieli po$rednich i
ostatecznych,

X1.2.9)g) rozréznia rozwoj prosty i ztozony
oraz podaje przyktady zwierzat, u ktérych
wystepuje,

X1.2.9)h) poréwnuje przeobrazenie zupetne i
niezupetne u owadéw, uwzgledniajac role
poczwarki w cyklu rozwojowym,

XI1.2.9)i) przedstawia role bton ptodowych w
rozwoju zarodkowym owodniowcow,

® przygotowanie mapy mentalnej na temat
rozmnazania sie zwierzat (praca w
grupach)

® teksty zrédtowe
dotyczace rozmnazania
sie zwierzat

® arkusze szarego papieru,
flamastry
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2 Budowa i funkcje XI1.2.9)j) przedstawia budowe i funkcje ® oméwienie budowy narzadoéw ptciowych | ® plansza przedstawiajaca
meskich narzadow narzadéw uktadu rozrodczego meskiego [...] | meskich (zewnetrznych i wewnetrznych) z | budoweg narzadow
rozrodczych cztowieka, wykorzystaniem planszy ptciowych meskich o

XI1.2.9)k) analizuje na podstawie schematu ¢ analiza schematu przedstawiajacego y schematy przedstawiajace
i ) przebieg spermatogenezy
proces gametogenezy u cztowieka [...], przebieg spermatogenezy i budowe plemnika
® oméwienie budowy plemnika

3 Budowa i funkcje XI1.2.9)j) przedstawia budowe i funkcje ® oméwienie budowy narzadoéw ptciowych | ® plansza przedstawiajaca
zenskich narzadéw narzadéw uktadu rozrodczego [...] zenskich (zewnetrznych i wewnetrznych) z| budowe narzadéow
rozrodczych zenskiego cztowieka, wykorzystaniem planszy ptciowych zenskich o

X1.2.9)k) analizuje na podstawie schematu ® analiza schematu przedstawiajacego ¢ sche{?aty przedsta\{wa]qce
proces gametogenezy u cztowieka i wskazuje | przebieg oogenezy E;Zcieoélquoooiiiﬁel?;; edu
podobienstwa oraz réznice w przebiegu ® poréwnanie oogenezy ze spermatogenez3 | e schemat przedstawiajacy
powstawania gamet meskich i zenskich, ® omoéwienie przebiegu cyklu cykl menstruacyjny
XI1.2.9)1) analizuje na podstawie schematu menstruacyjnego z uwzglednieniem zmian,

przebieg cyklu menstruacyjnego, z ktore zachodza w jajniku i macicy

uwzglednieniem dziatania hormonéw

przysadkowych i jajnikowych w jego

regulacji,

X1.2.9)m) przedstawia role syntetycznych

hormonoéw (progesteronu i estrogenéw) w

regulacji cyklu menstruacyjnego,

4 Rozwoj cztowieka. X1.2.9)n) przedstawia przebieg ciazy, z ® pogadanka na temat przebiegu ® jlustracja przedstawiajaca
Metody uwzglednieniem funkcji tozyska; analizuje zaptodnienia, rozwoju prenatalnego oraz budowe tozyska
antykoncepcji wplyw czynnikéw wewnetrznych i rozwoju postnatalnego

zewnetrznych na przebieg cigzy; wyjasnia ® omowienie funkcji tozyska w rozwoju
istote i znaczenie badan prenatalnych, prenatalnym

X1.2.9)0) przedstawia etapy ontogenezy ® analiza znaczenia badan prenatalnych
cztowieka, uwzgledniajac skutki ® omoéwienie sposobéw planowania rodziny
wydtuzajacego sie okresu starosci.

Klasa IV

Rozdzial I. Genetyka molekularna

1 Budowairola 1.2.4) poréwnuje sktad chemiczny i strukture | ® wyktad ilustrowany ® prezentacja
kwaséw czasteczek DNA i RNA, z uwzglednieniem ® omowienie budowy DNA i RNA multimedialna dotyczaca
nukleinowych rodzajéw wigzan wystepujacych w tych budowy nukleotydoéw,

czasteczkach; okresla znaczenie biologiczne kwasédw nukleinowych,
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kwasow nukleinowych. zasad azotowych
2 Replikacja DNA IV.2) wyja$nia mechanizm replikacji DNA, ¢ analiza schematu przedstawiajgcego ® schemat przedstawiajacy
zuwzglednieniem roli enzymoéw (helikaza, replikacj¢ DNA w komorce Escherichia coli replikacje DNA w komérce
prymaza, polimeraza DNA, ligaza); ® omo6wienie mechanizmu syntezy nowych Escherichia coli
nici na matrycy nici starych, z e gra dydaktyczna
uwzglednieniem reguty komplementarnosci ilustrujaca
zasad azotowych semikonserwatywno$¢
replikacji DNA
3 Geny i genomy XII1.1) poréwnuje strukture genu organizmu | ® pordwnanie struktury genu komorki ® schematy przedstawiajace
prokariotycznego i eukariotycznego; eukariotycznej ze strukturg genu komorki strukture genu komorki
IV.1) przedstawia organizacje materiatu prokariotycznej eukariotycznej i komérki
genetycznego w komoérce; ¢ analiza organizacji materialu genetycznego | prokariotycznej
w komorce ® schemat przedstawiajgcy
organizacje materiatu
genetycznego w komorce
eukariotycznej
4 Ekspresja genéw XI11.4) przedstawia cechy kodu genetycznego; | ® wyktad ilustrowany dotyczacy ekspres;ji ® tabela kodu genetycznego
XI11.2) opisuje proces transkrypcji, z genow ® schemat przedstawiajacy
uwzglednieniem roli polimerazy RNA; ® praca z materiatem Zrédtowym - tabelg mechanizm procesu
XII1.3) opisuje proces obrébki lfoc-lu genetycznego . | transkrypcji
. L ® ¢wiczenia dotyczace proceséw transkrypcji .
potranskrypcyjnej u organizmow i translacji ® schemat przedstawiajacy
eukariotycznych; mechanizm procesu
XII1.5) opisuje proces translacji i przedstawia translacji
znaczenie modyfikacji potranslacyjnej biatek;
XII1.6) poréwnuje przebieg ekspresji
informacji genetycznej w komorce
prokariotycznej i eukariotycznej;
5 Regulacja XII1.7) przedstawia istote regulacji ekspresji | ® wyktad ilustrowany dotyczacy regulacji ® schematy
ekspresji genow genéw u organizméw eukariotycznych. ekspresji genow u organizmow przedstawiajace sposoby
eukariotycznych regulacji ekspresji genéw
u organizmoéw
eukariotycznych
Rozdzial II. Genetyka klasyczna
1 Dziedziczenie cech. X1V.1.1) zapisuje i analizuje krzyzéwki (w ® praca w parach z tekstem Zrédtowym ® 7rodta internetowe
Prawa Mendla tym krzyzéwki testowe) oraz okresla * konstruowanie krzyzéwek jednogenowych i | e Jiteratura uzupetniajaca
prawdopodobienstwo wystapienia dwugenowych (w tym krzyzowek ® schematy krzyzéwek
okreslonych genotypow i fenotypow oraz testowych) z wykorzystaniem pojec¢ mendlowskich jedno- i
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stosunek fenotypowy w pokoleniach
potomnych [...];

XIV.1.2) przedstawia dziedziczenie
jednogenowe, dwugenowe [...]

genetycznych

dwugenowych
® schematy krzyzéwek
testowych

teoria dziedziczenia

chromosomowej teorii dziedziczno$ci
Morgana;

X1V.1.4) analizuje dziedziczenie cech
sprzezonych; oblicza odlegto$¢ miedzy
genami; na podstawie odlegtos$ci miedzy
genami okresla kolejno$¢ ich utoZenia na
chromosomie;

chromosomowej teorii dziedziczenia

® analiza schematow przedstawiajacych
dziedziczenie genow sprzezonych na
jednym chromosomie

® ¢wiczenia z rozwigzywania krzyzéwek
genetycznych

2 Dziedziczenie XIV.1.1) zapisuje i analizuje krzyzowki [...] ® konstruowanie krzyzéwek jednogenowych | ® schematy krzyzéwek
jednogenowe. oraz okresla prawdopodobienstwo dwuallelicznych z uwzglednieniem réznych jednogenowych
Rézne stosunki wystapienia okreslonych genotypéw i stosunkéw dominacji dwuallelicznych
dominacji fenotypqw oraz stosunek fenotypowy w ® omowienie zagadnien plejotropii i gendow | J schematy krzyzéwek
pokoleniach potomnych, w tym cech letalnych ednogenowvch z zakresu
warunkowanych przez allele wielokrotne; ¢ konstruowanie krzyzéwek jednogenowych Jednogenowy
. Lo . L alleli wielokrotnych
XIV.1.2) przedstawia dziedziczenie z zakresu alleli wielokrotnych
jednogenowe [...] (dominacja peina,
dominacja niepetna, kodominacja [...]
3 Dziedziczenie XIV.1.1) zapisuje i analizuje krzyzowki [...] ® konstruowanie krzyzéwek dwugenowych | ® schematy krzyzéwek
wielogenowe oraz okresla prawdopodobienstwo oraz wielogenowych z uwzglednieniem dwugenowych i
wystapienia okre$lonych genotypéw i wspotdziatania dwoch lub wiekszej liczby wielogenowych
fenotypdéw oraz stosunek fenotypowy w genow (geny dopelniajace sie, geny
pokoleniach potomnych [...]; epistatyczne i hipostatyczne, geny
XIV.1.2) przedstawia dziedziczenie [...] kumulatywne)
dwugenowe i wielogenowe (]...]
wspotdziatanie dwéch lub wiekszej liczby
genéw);
4 Chromosomowa XIV.1.3) przedstawia gtéwne zatozZenia ¢ wyktad ilustrowany dotyczacy ® schematy dotyczace

chromosomowej teorii
dziedziczenia

¢ zadania z krzyzéwkami
genetycznymi

5 Determinacja ptci.

Cechy sprzezone z

XIV.1.6) przedstawia determinacje oraz
dziedziczenie ptci;

® analiza schematow przedstawiajacych
sposoby dziedziczenie ptci

® schematy przedstawiajace
sposoby dziedziczenie ptci

® analiza schematu przedstawiajacego

plcig XIV.1.7) przedstawia dziedziczenie cech * ¢wiczenia z rozwiazywania krzyzowek ¢ zadania z krzyzéwkami
sprzezonych z ptcig; genetycznych genetycznymi
6 Dziedziczenie XIV.1.5) wyjasnia istote dziedziczenia ® omoéwienie istoty dziedziczenia ® schemat przedstawiajacy
pozajadrowe pozajadrowego; mitochondrialnego i chloroplastowego dziedzicznie barwy

pedéw u dziwaczka
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dziedzicznie barwy pedéw u dziwaczka peruwianskiego
peruwianskiego

Rozdziat IIl. Zmienno$¢ organizmoéw

1 Rodzaje zmiennosci XIV.2.1) opisuje zmienno$¢ jako réznorodnosc¢| ® wyktad ilustrowany dotyczacy zmiennosci | ® schematy przedstawiajgce
fenotypowg osobnikéw w populacji; organizméw zmienno$¢ ciggly oraz
XIV.2.2) przedstawia typy zmiennosci ® obserwacja zmienno$ci ciagtej i zmiennoéci | zmienno$¢ nieciagly
genetycznej (rekombinacyjna i mutacyjna); niecigglej u wybranych organizméw e schematy przedstawiajace
X1V.2.3) rozrdznia ciggta i nieciagly proces crossing-over oraz
zmienno$¢ cechy; wyjasnia genetyczne losowa segregacije
podtoze tych zmiennosci; chromosoméw w anafazie
X1V.2.4) przedstawia Zrédta zmiennosci 1i Il podziatu
rekombinacyjnej; ) p

mejotycznego

2 Mutacje XIV.2.5) przedstawia rodzaje mutacji ® pogadanka dotyczaca czynnikow ® schematy lub animacje
genowych oraz okresla ich skutki; mutagennych przedstawiajace mutacje
XIV.2.6) przedstawia rodzaje aberracji ® analiza schematéw lub animacji genowe
chromosomowych (strukturalnych i przedstawiajacych mutacje genowe e schematv lub animacie
liczbowych) oraz okresla ich skutki; ¢ analiza schematéw lub animacji y .. : )
XI1V.2.8) wykazuje zwigzek pomiedzy przedstawiajacych aberracje przedstawiajace aberracje
narazeniem organizmu na dziatanie chromosomowe chromosomowe o
czynnikéw mutagennych (fizycznych, ® omowienie procesu transformacji ® schemat prz?dstaWIa]qcy

) , , . nowotworowei transformacje

chemicznych, biologicznych) a zwiekszonym ) nowotworowa
ryzykiem wystgpienia chorob;
X1V.2.9) przedstawia transformacje
nowotworowga komorek jako nastepstwo
mutacji w obrebie genéw kodujacych biatka
regulujgce cykl komérkowy oraz
odpowiedzialnych za naprawe DNA

3 Choroby XIV.2.7) okre$la na podstawie analizy ¢ charakterystyka choréb jednogenowych ® rodowody

jednogenowe rodowodu [...] podtoze genetyczne choréb | ® okreslanie sposobu dziedziczenia przedstawiajace

cztowieka (mukowiscydoza, fenyloketonuria, | Wybranych choréb jednogenowych na dzie(?zi.czenie wybranych
plasawica Huntingtona, hemofilia, daltonizm | podstawie rodowodow chor6b jednogenowych
[--1);

4 Zespoty aberracji XIV.2.7) okre$la na podstawie analizy [...] ¢ analiza kariotypow, potaczona z ® kariotypy os6b chorych na

chromosomowych kariotypu podioze genetyczne choréb wyciaganiem wnioskéw dotyczacych zespot Klinefeltera, zespot

cztowieka ([...] zespét Klinefeltera, zesp6t zespotéw aberracji chromosomowych Turnera izespot Downa
Turnera, zesp6t Downa);
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XV.10) przedstawia sytuacje, w ktorych
zasadne jest korzystanie z poradnictwa

genetycznego;

Rozdzial 1V. Biotechnologia

1 Biotechnologia XV.1) rozrdznia biotechnologie tradycyjngi | ® oméwienie réznicy miedzy biotechnologig | ® teksty Zrédtowe dotyczace
molekularna; tradycyjna a biotechnologia molekularna, zastosowania
XV.2) przedstawia wspétczesne zastosowanial ® analiza tekstow Zrédtowych dotyczacych biotechnologii tradycyjnej

. " o zastosowania biotechnologii tradycyjnej w w przemysle
metod biotechnologii tradycyjnej w 3 .

, ) przemysle farmaceutycznym, spozywczym, | farmaceutycznym,
przemysle farmaceutycznym, spozywczym, rolnictwie, biodegradacji i oczyszczaniu spozywczym, rolnictwie,
rolnictwie, biodegradacji i oczyszczaniu Sciekow biodegradacji i
Sciekow; oczyszczaniu Sciekéw

2 Podstawowe XV.3) przedstawia narzedzia ® analiza tekstow Zrédtowych oraz schematow| ® schematy przedstawiajace
narzedzia i techniki wykorzystywane w biotechnologii dotyczacych narzedzi i technik stosowanych | analize restrykcyjna i
inzynierii molekularnej (enzymy: polimerazy, ligazy i w biologii mol,ekularnej _ elektroforeze DNA,
genetycznej enzymy restrykcyjne) i okresla ich * metoda stolikow eksperckich metodg PCR.’

, hybrydyzacje DNA,
zastosowania; sekwencjonowanie DNA
XV.4) przedstawia istote technik
stosowanych w inZynierii genetycznej
(hybrydyzacja DNA, analiza restrykcyjna i
elektroforeza DNA, metoda PCR,
sekwencjonowanie DNA metoda Sangera);

3 Organizmy XV.6) wyjasnia, czym jest organizm ¢ dyskusja panelowa dotyczaca GMO ® teksty Zrédtowe
zmodyfikowane transgeniczny i GMO; przedstawia sposoby dotyczace GMO
genetycznie otrzymywania organizmoéw transgenicznych; * schematy przedstawizjquce

XV.7) przedstawia potencjalne korzysci i sposopy o:crzymywanla
. s ; organizmow

zagrozenia wynikajace z zastosowania transgenicznych

organizmoéw modyfikowanych genetycznie w

rolnictwie, przemysle, medycynie i badaniach

naukowych; podaje przyktady produktéw

otrzymanych z wykorzystaniem

modyfikowanych genetycznie organizmoéw;

4 Klonowanie XV.8) opisuje klonowanie organizmoéw ¢ dyskusja panelowa dotyczaca klonowania | ® teksty Zrodtowe
organizmow i metoda transferu jader komérkowych i organizmow dotyczace klonowania
komorek metodg rozdziatu komoérek zarodka na organizmow o

wczesnych etapach jego rozwoju oraz * schematy przedsta.\w1a]qce
metody klonowania
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przedstawia zastosowania tych metod;

organizmow

5 Biotechnologia XV.5) przedstawia zastosowania wybranych |® seminarium na temat zastosowania ® teksty zZrédtowe
molekularna w technik inzynierii genetycznej w medycynie | inZynierii genetycznej w medycynie dotyczace zastosowania
medycynie sadowej [...] diagnostyce choréb; inzynierii genetycznej w

XV.9) przedstawia sposoby otrzymywania i medycynie
pozyskiwania komoérek macierzystych oraz

ich zastosowania w medycynie;

XV.11) przedstawia ogélng zasade dziatania

terapii genowej;

6 Inne zastosowania XV.5) przedstawia zastosowania wybranych | ® oméwienie zastosowania technik inzynierii | ® teksty Zrodtowe
biotechnologii technik inzynierii genetycznej w [...] genetycznej w kryminalistyce dotyczace szans i
molekularnej kryminalistyce [...]; ¢ dyskusja dotyczaca szans i zagrozen zagrozen wynikajacych z

XV.12) przedstawia szanse i zagrozenia
wynikajace z zastosowan biotechnologii
molekularnej;

XV.13) dyskutuje o problemach spotecznych i
etycznych zwigzanych z rozwojem inzynierii
genetycznej oraz formutuje wtasne opinie w
tym zakresie.

wynikajacych z zastosowan biotechnologii
molekularnej

zastosowan
biotechnologii
molekularnej

Rozdzial V. Ewolucja organizméw

1 Rozw6j mysli XVI.1) przedstawia podstawowe Zrodta ¢ wyktad ilustrowany dotyczacy teorii ® teksty Zrédtowe
ewolucyjnej wiedzy o mechanizmach i przebiegu ewolucji; ewolucji dotyczace pokrewienstwa
XVI.3) przedstawia rodzaje zmienno$ci i ewolu.cyjn,ego
wykazuje znaczenie zmiennos$ci genetycznej organizmow
w procesie ewolucji;
2 Dowody ewolucji XVIL.1) przedstawia podstawowe Zrodta ¢ wyktad ilustrowany dotyczacy dowodéw ® rysunki i zdjecia

wiedzy o mechanizmach i przebiegu ewolucji;
XVL.2) okresla pokrewienistwo ewolucyjne
gatunkdw na podstawie analizy drzewa
filogenetycznego;

XVI.12) opisuje warunki, w jakich zachodzi
[...] ewolucja zbiezna;

XVIL.13) rozpoznaje, na podstawie opisu,
schematu, rysunku, konwergencije i
dywergencje;

ewolugji

¢ analiza drzew filogenetycznych oraz opiséw
dotyczacych pokrewienstwa ewolucyjnego
organizmow

® konstruowanie fragmentéw drzew
filogenetycznych na podstawie tekstow
zrodtowych

przedstawiajgce
przyktady konwergenciji i
dywergencji

® skamieniatos$ci

drzewa filogenetyczne

wybranych grup

organizmoéow

® teksty zrodtowe
dotyczace pokrewienstwa
ewolucyjnego
organizmow
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3 Dobér naturalny -

XVL.3) przedstawia rodzaje zmienno$ci i

¢ wyktad ilustrowany dotyczacy doboru

® wykresy ilustrujace

poziomie gatunku i

dryf genetyczny;

Weinberga, dryfu genetycznego i przyczyn

gléwny mechanizm wykazuje znaczenie zmienno$ci genetycznej naturalnego zmiany liczebnosci
ewolugji w procesie ewolucji; populacji w trzech
s . . . rodzajach doboru
XV1.4) wyjasnia mechanizm dziatania
] o naturalnego
doboru naturalnego i przedstawia jego « film edukacyjny dotyczacy
rodzaje (stabilizujacy, kierunkowy i melanizmu
réznicujacy); przemystowego
XVL5) wykazuje, ze dzieki doborowi
naturalnemu organizmy zyskujg nowe cechy
adaptacyjne;
4 Ewolucja na XV1.6) okresla warunki, w jakich zachodzi ¢ wyktad na temat prawa Hardy’ego- ® schematy i ilustracje

przedstawiajace efekt

kopalne cztowiekowatych, wskazujac na ich
cechy charakterystyczne;

XVI.15) okresla pokrewienstwo cztowieka z
innymi zwierzetami na podstawie analizy
drzewa rodowego;

XVI.16) przedstawia podobienstwa miedzy

cztowieka z innymi zwierzetami
¢ analiza podobienistw oraz réznic miedzy
cztowiekiem a matpami cztekoksztattnymi

populacji XVL.7) przedstawia przyczyny zmian zmia.n cze;sto’éci alleli w populacji Za}oiyciela i efekt

czestosci alleli w populacii; . ar.lahza za}dan typt.l maturalnego quku.ego gardta
. . diagnozujacych wiedze z zakresu prawa ® zadania typu maturalnego

XV1.8) przedstawia zatozenia prawa Hardy’ego-Weinberga i dryfu genetycznego dotyczace prawa
Hardy’ego - Weinberga; Hardy’ego-Weinberga i
XVL.9) stosuje rownanie Hardy’ego - dryfu genetycznego
Weinberga do obliczenia czestosci alleli,
genotypow i fenotypdw w populacji;
XVIL.10) przedstawia gatunek jako izolowang
pule genowg;

5 Powstawanie XVI.11) przedstawia mechanizm ® konstruowanie schematow ® schematy ilustrujace
gatunkéw — powstawania gatunkdéw wskutek specjacji przedstawiajacych mechanizmy izolacji specjacje allopatryczna i
specjacja allopatrycznej i sympatrycznej; rozrodcze;j (p?aca w gru}?ach) specjacje sympatryczng

XVI1.12) opisuje warunki, w jakich zachodzi * konstruowanie schematow
o ] ! przedstawiajacych specjacje allopatryczna i
radiacja adaptacyjna [...J; specjacje sympatryczng (praca w grupach)
6 Antropogeneza XVI1.14) porzadkuje chronologicznie formy ® pogadanka dotyczgca pokrewienstwa o teksty zrodlowe

dotyczace antropogenezy

® drzewo filogenetyczne
przedstawiajace
pokrewienstwo cztowieka
z innymi zwierzetami
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cztowiekiem a innymi naczelnymi;
przedstawia cechy odrézniajace cztowieka od
matp cztekoksztattnych.
Rozdzial V. EKologia i r6Znorodno$¢ biologiczna
1 Podstawy ekologii. XVIIL.1.1) rozrdznia czynniki biotyczne i ¢ elementy wyktadu ilustrowanego dotyczace | ® rysunki i zdjecia
Tolerancja abiotyczne oddziatujace na organizmy; podstaw ekologii przedstawiajace adaptacje
ekologiczna XVIL.1.2) przedstawia elementy niszy ¢ analiza tekstow Zrédtowych dotyczacych form ekologicznych roslin
. . . ) L. tolerancji ekologicznej do zycia w réznych
ekologicznej organizmu; rozrdznia nisze siedliskach
ekologiczng od siedliska; o teksty zrodlowe
XVIIL.1.3) wyja$nia, czym jest tolerancja dotyczace tolerancji
ekologiczna; ekologicznej
XVIIL.1.4) wykazuje znaczenie organizméw o
waskim zakresie tolerancji ekologicznej w
bioindykacji;
XVII.1.5) okresla Srodowisko zycia organizmu
na podstawie jego tolerancji ekologicznej na
okreslony czynnik;
XVII.1.6) przedstawia adaptacje form
ekologicznych roslin do zycia w réznych
siedliskach.
2 Ekologia populacji XVIIL.2.1) przedstawia istote teorii ® metoda mini projektu - opracowanie cech |® materialy Zrédtowe
metapopulacji oraz okresla znaczenie populacji czterech réznych gatunkow dotyczace wybranych
migracji w przeplywie genéw dla org:’:mizméw ((%wéch-gatunkéw ro$lin i - gat_unkéw ros$lin i .
przetrwania gatunku w $rodowisku; dwoch ga}turtkc,)w zwierzat) pa,podstaw1e ZW1erZ§t (.dwa gatunki .
XVII.2.2) charakteryzuje populacje, okreslajac materla{9w zrod{ow,ych. (opisow, . pospo.llte ! dwa. ggtu.nkl
schematdéw, wykresoéw); prezentacja zagrozone wyginieciem)
jej cechy (liczebno$¢, zageszczenie, struktura projektow przez przedstawicieli
przestrzenna, wiekowa i ptciowa); dokonuje | poszczegoélnych grup uczniowskich
obserwacji cech populacji wybranego
gatunku.
3 Zaleznosci XVIIL.3.1) wyjas$nia znaczenie zalezno$ci ® seminarium - dyskusja na temat korzysci ¢ filmy edukacyjne
nieantagonistyczne nieantagonistycznych (mutualizm ptynacych z mutualizmu dotyczace zaleznosci
obligatoryjny i fakultatywny, komensalizm) nieantagonistycznych
w ekosystemie i podaje ich przyktady;
4 Zalezno$ci XVII1.3.2) przedstawia skutki konkurencji ® analiza materiatéw Zrédtowych dotyczacych | ® materiaty Zrédtowe
antagonistyczne wewnatrzgatunkowej i miedzygatunkowej; zalezno$ci antagonistycznych, potaczona z dotyczace zaleznoSci
wycigganiem wnioskéw antagonistycznych
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XVII.3.3) wyja$nia zmiany liczebnoS$ci
populacji w uktadzie zjadajacy i zjadany;
XVII.3.4) przedstawia adaptacje
drapieznikéw, pasozytow i roslinozercow do
zdobywania pokarmu;

XVII.3.5) przedstawia adaptacje obronne
ofiar drapieznikéw, zywicieli pasozytéw oraz
zjadanych ro$lin;

(internet, literatura
uzupelniajgca)

w przyrodzie

przyrodzie, wykazujac role réznych grup
organizmo6w w tych obiegach;

wegla i azotu w przyrodzie, potgczona z
wycigganiem wnioskéw

5 Struktura XVII.3.9) przedstawia sukcesje jako proces ¢ analiza materiatéw Zrédtowych dotyczacych | ® film edukacyjny dotyczacy
ekosystemu. przemiany ekosystemu w czasie. struktury ekosystemu ekosystemu lesnego
Sukcesja ® omoéwienie sukcesji ekologicznej
ekologiczna

6 Krazenie materii i XVII.3.6) okresla zaleznos$ci pokarmowe w ¢ wyktad ilustrowany dotyczacy krazenia ® prezentacja
przeptyw energii w ekosystemie na podstawie analizy materii i przeptywu energii w ekosystemie multimedialna
ekosystemie fragmentow sieci pokarmowych; przedstawia

zalezno$ci pokarmowe w biocenozie w
postaci tanncuch6w pokarmowych;
XVIIL.3.7) wyjasnia przeptyw energii i obieg
materii w ekosystemie;
7 Obieg azotu i wegla XVII.3.8) opisuje obieg wegla i azotu w ¢ analiza schematéw przedstawiajacych obiegi| ® schematy przedstawiajace

obiegi wegla i azotu w
przyrodzie

8 Réznorodnos$é

biologiczna

XVIIL.1) przedstawia typy réznorodnosci
biologicznej: genetyczng, gatunkowgq i
ekosystemowa;

XVIIL.2) wymienia gtéwne czynniki
geograficzne ksztattujace r6znorodnos¢
gatunkowg i ekosystemowa Ziemi (klimat,
uksztaltowanie powierzchni); podaje
przyktady miejsc charakteryzujacych sie
szczeg6lnym bogactwem gatunkowym;
podaje przyktady endemitéw jako gatunkow
unikatowych dla danego miejsca regionu;
wykazuje zwigzek miedzy rozmieszczeniem
biomo6w a warunkami klimatycznymi na kuli

¢ charakterystyka typdw réznorodno$ci
biologicznej (praca w grupach)

¢ wyktad ilustrowany dotyczacy gtéwnych
czynnikéw geograficznych ksztattujacych
réznorodno$¢ gatunkows i ekosystemowa
Ziemi

® teksty zrédtowe
dotyczace réznorodnosci
biologicznej

® jlustracje i schematy
przedstawiajace biomy
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ziemskiej;

9 Wptyw cztowieka XVIIL.3) wykazuje wptyw dziatalnosci ¢ dyskusja na temat wplywu cztowieka na ® materiaty Zrédtowe
na réznorodnosé czlowieka (intensyfikacji rolnictwa, roznorodnos¢ biologiczna dotyczace wptywu
biologiczng urbanizacji, industrializacji, rozwoju C%}.owieka na -
komunikacji i turystyki) na réznorodnos¢ rpznorodngsc biologiczng
biologiczna; (mterneF, .llteratura
uzupelniajgca)
XVIIL.4) wyja$nia znaczenie restytucji i
reintrodukcji gatunkéw dla zachowania
réznorodnosci
biologicznej; podaje przyktady
restytuowanych gatunkow;
10 Ochrona XVIIL5) uzasadnia konieczno$¢ stosowania | ® zajecia terenowe - np. wycieczka do Ogrodu | ® karty pracy dostosowane
réznorodnoéci réznych form ochrony przyrody, w tym Botanicznego w Powsinie, wizyta w banku do zajec¢ terenowych
biologicznej Natura 2000; nasion

XVIII.6) uzasadnia konieczno$¢ wspétpracy
miedzynarodowej (CITES, Konwencja o
Réznorodnosci Biologicznej, Agenda 21) dla
ochrony réznorodnosci biologicznej;

XVIII.7) przedstawia istote zréwnowazonego
rozwoju.
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V. Formy i metody pracy

Zalecane metody stuzace realizacji programu to przede wszystkim:

e projekt edukacyjny/naukowy, mini projekt?,
metoda laboratoryjna (obserwacja mikroskopowa, makroskopowa, doswiadczenie),
metoda stowna (praca z materiatem zrédtowym),
metoda grup eksperckich,
wyktad ilustrowany,
seminarium,

e dyskusja panelowa.
Proponowane formy pracy sa zréznicowane (indywidualna, w parze, zespotowa, zbiorowa)
i podporzadkowane realizacji okreslonych celéw zaje¢ lekcyjnych. Przy ich doborze uwzgledniono
zwlaszcza jeden z celéw ogdlnych programu, dlatego w wiekszosci sg to formy rozwijajace
umiejetnos¢ pracy zespotowej — a wiec praca w parze i praca w grupie.

VI. Ocenianie osiggnie¢ uczniow

Podstawa formutowania zasad oceniania osiagnie¢ ucznibw w ramach przedmiotu jest
Rozporzqdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 16 sierpnia 2017 r. w sprawie warunkow i
sposobu oceniania, klasyfikowania i promowania uczniéw i stuchaczy oraz przeprowadzania
sprawdziandw i egzaminéw w szkotach publicznych (Dz.U. z dnia 13 sierpnia 2017 r.)

Stosujac sie do zapisOw tego rozporzadzenia, w szczegdlnosci do fragmentu:

§ 4. 1. Nauczyciele na poczqtku kazdego roku szkolnego informujq uczniow oraz ich rodzicéw
(prawnych opiekundéw) o:

1) wymaganiach edukacyjnych niezbednych do uzyskania poszczegélnych srédrocznych i rocznych
(semestralnych) ocen klasyfikacyjnych z obowigzkowych i dodatkowych zaje¢ edukacyjnych,
wynikajgcych z realizowanego przez siebie programu nauczania;

2) sposobach sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych uczniow;

3) warunkach i trybie uzyskania wyzszej niz przewidywana rocznej (semestralnej) oceny
klasyfikacyjnej z obowigzkowych i dodatkowych zaje¢ edukacyjnych;

zaleca sie przy ocenie osiggnie¢ ucznia uwzglednia¢ wymagania konieczne, tozsame z zapisem
wymagan szczegbétowych, a wiec tre$ci nauczania podstawy programowej, oraz wymagania
uzupelniajace, tozsame z zapisem wymagan ogoélnych, czyli celow ksztatcenia podstawy
programowej. Uczen, ktéory w pelni opanowal wiadomo$ci i umiejetnos$ci proste opisane
wymaganiami Kkoniecznymi, moze otrzyma¢ ocene dostateczng. Natomiast postugiwanie sie
umiejetnosciami ztoZzonymi, ktére sg opisane wymaganiami uzupetniajacymi, w potaczeniu z
wymaganiami koniecznymi moze stanowi¢ podstawe wystawienia oceny dobrej lub bardzo
dobre;j.

Cele ksztalcenia i treSci nauczania podstawy, toZsame z przyjetymi w programie
wymaganiami koniecznymi i uzupetniajacymi, stanowia podstawe konstruowania zadan i
arkuszy egzaminu maturalnego. Tym samym powinny stanowi¢ podstawe oceniania ucznia
na Il etapie edukacyjnym, przygotowujacym do tego egzaminu.

W programie przewidziano przeprowadzenie sprawdzianéw wiedzy z okres$lonych partii
materiatu nauczania. Konstruujgc sprawdzian, wykorzystuje sie zadania typu maturalnego,
réwniez te dostepne w arkuszach maturalnych z ubieglych lat, dostepnych na stronie
www.cke.edu.pl.

1 Przez mini projekt rozumie sie metode stosowang tylko na zajeciach edukacyjnych - analize materiatéw,
ich selekcje i dobdr, opracowanie i prezentacje. W takim wypadku niezbedny jest dostep do laptopdéw,
komputeréw stacjonarnych i do sieci internetowej, aby zespoty mogty zakonczy¢ prace w szkole.
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Oprdécz wynikéw sprawdziandéw zaleca sie uwzglednienie w wewnagtrzszkolnym ocenianiu
aktywnos$ci uczniow na zajeciach edukacyjnych, merytorycznego udziatu w dyskusjach
i seminariach, prezentowanie efektéw pracy domowej, rezultatéw pracy metoda projektu
indywidualnego i w zespole, a takze wynikéw prac doswiadczalnych i obserwacji (wraz
z dokumentacjg). Trzeba przy tym podkresli¢, Ze nie nalezy ocenia¢ samego rezultatu
doswiadczenia, ale takze jego omoéwienie i ewaluacje.

W ocenianiu nalezy réwniez uwzgledniaé stopien zaangazowania ucznia w realizacje zadan oraz
wysitek, jaki w nie wtozyt.

Zaleca sie, by w codziennej praktyce szkolnej szerzej stosowac elementy oceniania ksztattujacego,
ktérego podstawg jest dobrze sformutowana informacja zwrotna isprecyzowanie
wymagan, czyli elementéw, na jakie nauczyciel bedzie zwracal uwage przy ocenianiu. Ponadto
wazna jest takze ocena kolezenska i samoocena ucznia.

VII. Ewaluacja programu

Ze wzgledu na nowatorski charakter programu konieczne jest stosowanie ewaluacji ciagtej. Jej
podstawa s3g postepy uczniow w nauce, czyli zwiekszanie i pogtebianie zakresu wiadomosci i
umiejetnosci prostych oraz ztozonych. Ponadto po kazdym roku realizacji programu nauczyciel
powinien przeprowadzi¢ ewaluacje z zastosowaniem kwestionariusza ankiety ewaluacyjnej dla
ucznia. Pozwoli to modyfikowa¢ formy i metody realizacji zaje¢, a ponadto bedzie
doskonatym materialem do analizy po zakonczeniu pierwszego pelnego cyklu pracy z
programem. Szczegétowa analiza wynikéw egzaminu maturalnego w roku 2023, a takze
autorefleksja nauczyciela dotyczaca oceny jakos$ci wilasnej pracy pozwolg sformutowaé
wnioski, zmodyfikowa¢ i udoskonali¢ program pod wzgledem tresci, form i metod pracy oraz
sposobu oceniania osiaggnie¢ uczniéw. Dzieki temu program bedzie mozna wykorzystaé w
kolejnym cyklu nauczania.

VIIl. Sposoby realizacji programu

Zaleca sie - w zgodzie z podstawa programowag przedmiotu biologia - realizowac¢ program nie
tylko w budynku szkolnym. Warto wykorzysta¢ bogatg oferte zaje¢ osrodkéw edukacji
pozaszkolnej: centréw nauki, muzeéw, ogrodéw botanicznych i zoologicznych czy wydziatow
przyrodniczych uniwersytetéw lub akademii rolniczych. Szeroka oferta zaje¢ przyrodniczych,
realizowanych w wielu osrodkach edukacji pozaformalnej na terenie catego kraju, pozwala wyjs¢
z realizacja wielu tematéw poza budynek szkolny. Zajecia w terenie sg szczegdlnie wskazane przy
omawianiu takich dzialéw jak ekologia czy réznorodnos$¢ organizméw. Ponadto w nauczaniu
biologii dobrze wykorzystywac metody badawcze i obserwacyjne, a takze zaktadanie hodowli.

IX. Zapisy w podstawie programowej dotyczace nauczania
biologii w zakresie rozszerzonym na lll etapie edukacyjnym

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe

I. Chemizm Zycia.

1. Sktadniki nieorganiczne. Uczen:

1) przedstawia znaczenie biologiczne makroelementow, w tym pierwiastkdw biogennych;
2) przedstawia znaczenie biologiczne wybranych mikroelementéw (Fe, I, F);

3) wyjasnia role wody w Zyciu organizmow, z uwzglednieniem jej wtasciwosci fizycznych i
chemicznych.

2. Skfadniki organiczne. Uczen:

1) przedstawia budowe weglowodandw (uwzgledniajgc wigzania glikozydowe «, ); rozr6znia
monosacharydy (glukoza, fruktoza, galaktoza, ryboza, deoksyryboza), disacharydy (sacharoza,
laktoza, maltoza), polisacharydy (skrobia, glikogen, celuloza, chityna) i okresla znaczenie
biologiczne weglowodanéw, uwzgledniajac ich wtasciwosci fizyczne i chemiczne; planuje oraz
przeprowadza do$wiadczenie wykazujace obecnos$¢ skrobi w materiale biologicznym;

2) przedstawia budowe biatek (uwzgledniajgc wigzania peptydowe); rozrdznia biatka proste i
ztoZzone; opisuje strukture I-, II-, II- i [V-rzedowa bialek; przedstawia wptyw czynnikdéw fizycznych i
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chemicznych na biatko (zjawisko koagulacji i denaturacji); okresla biologiczne znaczenie biatek
(albuminy, globuliny, histony, kolagen, keratyna, hemoglobina, mioglobina); przeprowadza
obserwacje wptywu wybranych czynnikéw fizycznych i chemicznych na biatko;

3) przedstawia budowe lipidow (uwzgledniajgc wigzania estrowe); rozréznia lipidy proste i
ztozone, przedstawia wtasciwosci lipidow oraz okresla ich znaczenie biologiczne;

4) porownuje sktad chemiczny i strukture czgsteczek DNA i RNA, z uwzglednieniem rodzajow
wigzan wystepujacych w tych czgsteczkach; okresla znaczenie biologiczne kwaséw nukleinowych.

II. Komoérka. Uczen:

1) rozpoznaje elementy budowy komorki eukariotycznej na preparacie mikroskopowym, na
mikrofotografii, rysunku lub na schemacie;

2) wykazuje zwigzek budowy btony komoérkowej z petnionymi przez nig funkcjami;

3) rozro6znia rodzaje transportu do i z komorki (dyfuzja prosta i wspomagana, transport aktywny,
endocytoza i egzocytoza);

4) wyjasnia role btony komdrkowej i tonoplastu w procesach osmotycznych; planuje i
przeprowadza doswiadczenie wykazujgce zjawisko osmozy wywotane réznica stezenn wewnatrz i
na zewnatrz komorki; planuje i przeprowadza obserwacje zjawiska plazmolizy;

5) przedstawia budowe jadra komdrkowego i jego role w funkcjonowaniu komorki;

6) opisuje budowe rybosomdw, ich powstawanie i pelniong funkcje oraz okresla ich

lokalizacje w komdrce;

7) przedstawia btony wewngtrzkomoérkowe jako zintegrowany system strukturalno-
funkcjonalny oraz okresla jego role w kompartmentacji komorki;

8) opisuje budowe mitochondriow i plastydéw ze szczegdlnym uwzglednieniem chloroplastow;
dokonuje obserwacji mikroskopowych plastydéw w materiale biologicznym;

9) przedstawia argumenty przemawiajace za endosymbiotycznym pochodzeniem
mitochondridéw i chloroplastow;

10) wykazuje zwigzek budowy $ciany komoérkowej z pelniong funkcjg oraz wskazuje grupy
organizmoéw, u ktérych ona wystepuje;

11) przedstawia znaczenie wakuoli w funkcjonowaniu komérki roslinnej;

12) przedstawia znaczenie cytoszkieletu w ruchu komérek, transporcie wewnatrzkomoérkowym,
podziatach komoérkowych oraz stabilizacji struktury komorki; dokonuje obserwacji
mikroskopowych ruchéw cytoplazmy w komoérkach roslinnych;

13) wykazuje réznice w budowie komdrki prokariotycznej i eukariotycznej;

14) wykazuje r6znice w budowie komorki roslinnej, grzybowej i zwierzece;j.

I1I. Energia i metabolizm.

1. Podstawowe zasady metabolizmu. Uczen:

1) wyjasnia, na przyktadach, pojecia: szlaku i cyklu metabolicznego;

2) poréwnuje istote proceséw anabolicznych i katabolicznych oraz wykazuje, Ze sg ze soba
powiazane.

2. Przeno$niki energii oraz protonéw i elektronéw w komorce. Uczen:

1) wykazuje zwigzek budowy ATP z jego rolg biologiczna;

2) przedstawia znaczenie NAD+, FAD, NADP+ w procesach utleniania i redukcji.

3. Enzymy. Uczen:

1) przedstawia charakterystyczne cechy budowy enzymu;

2) wyjasnia, na czym polega swoistos¢ substratowa enzymu oraz opisuje katalize enzymatyczng;
3) przedstawia sposoby regulacji aktywnos$ci enzymdw (aktywacja, inhibicja);

4) wyjasnia mechanizm sprzezenia zwrotnego ujemnego jako sposobu regulacji przebiegu szlakow
metabolicznych;

5) wyja$nia wptyw czynnikéw fizykochemicznych (temperatury, pH, stezenia substratu) na
przebieg katalizy enzymatycznej; planuje i przeprowadza do$wiadczenie badajace wptyw réznych
czynnikéw na aktywnos¢ enzymoéw (katalaza, proteinaza).

4. Fotosynteza. Uczen:

1) wykazuje zwigzek budowy chloroplastu z przebiegiem procesu fotosyntezy;

2) przedstawia role barwnikéw i fotosysteméw w procesie fotosyntezy;

3) analizuje na podstawie schematu przebieg fazy zaleznej od $wiatta oraz fazy niezaleznej od
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Swiatta; wyrdznia substraty i produkty obu faz; wykazuje role sktadnikéw sity asymilacyjnej w fazie
niezaleznej od $wiatla;

4) wyjasnia mechanizm powstawania ATP w procesie chemiosmozy w chloroplascie;

5) opisuje na podstawie schematu fotofosforylacje niecykliczna.

5. Pozyskiwanie energii uzytecznej biologicznie. Uczen:

1) wykazuje zwigzek budowy mitochondrium z przebiegiem procesu oddychania komérkowego;

2) analizuje na podstawie schematu przebieg glikolizy, reakcji pomostowej i cyklu Krebsa, wyréznia
substraty i produkty tych proceséw;

3) przedstawia, na czym polega fosforylacja substratowa;

4) wyjasnia mechanizm powstawania ATP w procesie chemiosmozy w mitochondriach (fosforylacja
oksydacyjna);

5) poréwnuje drogi przemiany pirogronianu w fermentacji alkoholowej, mleczanowej i w
oddychaniu tlenowym;

6) wyjasnia, dlaczego utlenianie substratu energetycznego w warunkach tlenowych dostarcza
wiecej energii niz w warunkach beztlenowych;

7) analizuje na podstawie schematu przebieg glukoneogenezy i glikogenolizy oraz wykazuje
zwigzek tych procesow z pozyskiwaniem energii przez komorke.

IV. Podzialy komérkowe. Uczen:

1) przedstawia organizacje materiatu genetycznego w komorce;

2) wyja$nia mechanizm replikacji DNA, z uwzglednieniem roli enzymoéw (helikaza, prymaza,
polimeraza DNA, ligaza);

3) opisuje cykl komérkowy, z uwzglednieniem zmian ilosci DNA w poszczegdlnych jego etapach;
uzasadnia koniecznosc¢ replikacji DNA przed podziatem komorki;

4) opisuje przebieg kariokinezy podczas mitozy i mejozy;

5) rozpoznaje (na preparacie mikroskopowym, na schemacie, rysunku, mikrofotografii)
poszczegblne etapy mitozy i mejozy;

6) przedstawia znaczenie mitozy i mejozy w zachowaniu ciggtosci zycia na Ziemi;

7) wyja$nia znaczenie procesu crossing-over i niezaleznej segregacji chromosomoéw jako
zrodet zmienno$ci rekombinacyjnej i réznorodnosci biologicznej;

8) przedstawia apoptoze jako proces warunkujgcy prawidtowy rozwdj i funkcjonowanie
organizméw wielokomoérkowych.

V. Zasady klasyfikacji i sposoby identyfikacji organizmoéw. Uczen:

1) wnioskuje na podstawie analizy kladograméw o pokrewienstwie ewolucyjnym organizmow;
2) rozréznia na drzewie filogenetycznym grupy monofiletyczne, parafiletyczne i polifiletyczne;
wykazuje, Ze klasyfikacja organizméw oparta jest na ich filogenezie;

3) porzadkuje hierarchicznie podstawowe rangi taksonomiczne.

VI. Bakterie i archeowce. Uczen:

1) przedstawia budowe komorki prokariotycznej, z uwzglednieniem réznic w budowie $ciany
komorkowej bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych;

2) wyjasnia réznice miedzy archeowcami i bakteriami; przedstawia znaczenie archeowcéw;
przedstawia réznorodnos¢ form morfologicznych bakterii;

3) przedstawia czynnosci zyciowe bakterii: odzywianie (chemoautotrofizm, fotoautotrofizm,
heterotrofizm); oddychanie beztlenowe (denitryfikacja, fermentacja) i tlenowe; rozmnazanie;
4) wykazuje znaczenie proceséw ptciowych w zmiennosci genetycznej bakterii;

5) przedstawia znaczenie bakterii w przyrodzie i dla cztowieka, w tym wywotujacych choroby
cztowieka (gruzlica, tezec, borelioza, salmonelloza, kita, rzezgczka).

VIL Grzyby. Uczen:

1) przedstawia réznorodno$¢ morfologiczng grzybow;

2) przedstawia czynno$ci zyciowe grzybow: odzywianie, oddychanie i rozmnazanie; planuje i
przeprowadza doswiadczenie wykazujgce, ze drozdze przeprowadzaja fermentacje alkoholowa;

3) przedstawia porosty jako organizmy symbiotyczne;

4) przedstawia drogi zarazenia sie i zasady profilaktyki choréb wywotanych przez grzyby (grzybice
skory, narzadow ptciowych, ptuc);
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5) przedstawia znaczenie grzybow, w tym porostéw, w przyrodzie i dla cztowieka.

VIIL Protisty. Uczen:

1) przedstawia formy morfologiczne protistéw;

2) przedstawia czynno$ci Zyciowe protistow: odzywianie, poruszanie sie, rozmnazanie, wydalanie i
osmoregulacje; zaktada hodowle protistéw stodkowodnych i obserwuje wybrane czynnosci
zyciowe tych protistow;

3) wykazuje zwigzek budowy protistow ze Srodowiskiem i trybem ich zycia (obecno$¢ aparatu
ruchu, budowa btony komaérkowej, obecnos¢ chloroplastéw i wodniczek tetnigcych);

4) analizuje na podstawie schematéw przebieg cykli rozwojowych protistéw i rozréznia
poszczegoblne fazy jadrowe;

5) przedstawia drogi zarazenia sie i zasady profilaktyki choréb wywotanych przez protisty (malaria,
toksoplazmoza, lamblioza, rzesistkowica);

6) przedstawia znaczenie protistow (w tym prostitow fotosyntetyzujacych i symbiotycznych) w
przyrodzie i dla cztowieka.

IX. R6zZnorodnosc¢ roslin.

1. Rosliny pierwotnie wodne. Uczen:

1) rozréznia zielenice i krasnorosty;

2) przedstawia znaczenie krasnorostow i zielenic w przyrodzie i dla cztowieka.

2. Rosliny ladowe i wtornie wodne. Uczen:

1) okres$la réznice miedzy warunkami zZycia w wodzie i na lgdzie;

2) przedstawia na przyktadzie rodzimych gatunkéw cechy charakterystyczne mchéw,
widtakowych, skrzypowych, paprociowych i nasiennych oraz na podstawie tych cech identyfikuje
organizm jako przedstawiciela jednej z tych grup;

3) rozpoznaje tkanki roslinne na preparacie mikroskopowym, na schemacie, mikrofotografii, na
podstawie opisu i wykazuje zwigzek ich budowy z petiona funkcja;

4) przedstawia znaczenie potgczen miedzykomorkowych w tkankach roslinnych;

5) wykazuje zwigzek budowy morfologicznej i anatomicznej (pierwotnej i wtdrnej) organow
wegetatywnych roslin z pelnionymi przez nie funkcjami;

6) przedstawia cechy budowy roslin, ktére umozliwity im zasiedlenie $rodowisk ladowych;

7) uzasadnia, ze modyfikacje organéw wegetatywnych roslin sg adaptacja do r6znych warunkéw
$rodowiska i petnionych funkcji;

8) przedstawia znaczenie ro$lin dla cztowieka.

3. Gospodarka wodna i odzywianie mineralne roslin. Uczen:

1) wyjasnia mechanizmy pobierania oraz transportu wody i soli mineralnych;

2) planuje i przeprowadza obserwacje pozwalajaca na identyfikacje tkanki przewodzacej wode w
roS$linie;

3) wykazuje zwigzek zmian potencjatu osmotycznego i potencjatu wody z otwieraniem i
zamykaniem szparek;

4) wykazuje wptyw czynnikéw zewnetrznych (temperatura, Swiatto, wilgotnos$¢, ruchy powietrza)
na bilans wodny roslin; planuje i przeprowadza doswiadczenie okreslajace wptyw czynnikow
zewnetrznych na intensywno$¢ transpiracji;

5) opisuje wptyw suszy fizjologicznej na bilans wodny rosliny;

6) podaje dostepne dla roslin formy wybranych makroelementéw (N, S);

7) przedstawia znaczenie wybranych makro- i mikroelementéw (N, S, Mg, K, P) dla roSlin.

4. Odzywianie sie roslin. Uczen:

1) okresla drogi, jakimi do li$ci docierajg substraty fotosyntezy;

2) okres$la drogi, jakimi transportowane sg produkty fotosyntezy;

3) przedstawia adaptacje w budowie anatomicznej roslin do wymiany gazowej;

4) analizuje wplyw czynnikdw zewnetrznych i wewnetrznych na przebieg procesu fotosyntezy;
planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace wptyw temperatury i natezenia $wiatta na
intensywnos¢ fotosyntezy;

5) przedstawia udziat innych organizmdéw (bakterie glebowe i symbiotyczne, grzyby) w
pozyskiwaniu pokarmu przez rosliny.

5. Rozmnazanie i rozprzestrzenianie sie roslin. Uczen:
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1) opisuje na podstawie schematéw, przemiane pokolen mchéw, paprociowych, widtakowych,
skrzypowych, nagonasiennych i okrytonasiennych;

2) przedstawia sposoby bezptciowego rozmnazania sie roslin;

3) przedstawia budowe kwiatéw roslin nasiennych;

4) wykazuje zwigzek budowy kwiatu roslin okrytonasiennych ze sposobem ich zapylania;

5) opisuje proces zaptodnienia i powstawania nasion u roslin nasiennych oraz owocéw u
okrytonasiennych;

6) wykazuje zwigzek budowy owocu ze sposobem rozprzestrzeniania sie roslin okrytonasiennych.
6. Wzrost i rozwoj roslin. Uczen:

1) przedstawia budowe nasienia bielmowego;

2) przedstawia wptyw czynnikéw zewnetrznych i wewnetrznych na proces kietkowania nasion;
planuje i przeprowadza do$wiadczenie okreslajace wplyw wybranych czynnikéw (woda,
temperatura, $wiatto) na proces kietkowania nasion;

3) planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce role liscieni we wzroscie i rozwoju siewki
rosliny;

4) okresla role auksyn i etylenu w procesach wzrostu i rozwoju roslin.

7. Reakcja na bodzce. Uczen:

1) przedstawia nastie i tropizmy jako reakcje roslin na bodzce ($wiatto, temperatura, grawitacja,
bodZce mechaniczne i chemiczne); planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace réznice
geotropizmu korzenia i pedu;

2) przedstawia role auksyn w ruchach wzrostowych roslin.

X. Réznorodnos¢ zwierzat. Uczen:

1) rozrdznia zwierzeta dwuwarstwowe i trojwarstwowe; owodniowce i bezowodniowce;
tozyskowe i beztozyskowe; skrzelodyszne i ptucodyszne; zmiennocieplne i stalocieplne; na
podstawie drzewa filogenetycznego wykazuje pokrewienistwo miedzy grupami zwierzat;

2) wykazuje zwigzek trybu Zycia zwierzat z symetrig ich ciata (promienista i dwuboczna);

3) wymienia cechy pozwalajgce na rozréznienie parzydetkowcdw, ptazincow, nicieni, pierScienic,
mieczakoéw, stawonogow (skorupiakow, pajeczakdéw i owadéw) i szkartupni;

4) wymienia cechy pozwalajgce na rozrdznienie ryb, ptazéw, gadéw, ssakéw i ptakdéw; na podstawie
tych cech identyfikuje organizm jako przedstawiciela jednej z tych grup.

XI. Funkcjonowanie zwierzat.

1. Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu zwierzecego. Uczen:

1) rozpoznaje tkanki organizmu cztowieka na preparacie mikroskopowym, na schemacie,
mikrofotografii, na podstawie opisu i wykazuje zwigzek ich budowy z petniona funkcja;

2) przedstawia znaczenie potaczen miedzykomaérkowych w tkankach zwierzecych;

3) wykazuje zwigzek budowy narzadéw z pelniong przez nie funkcja;

4) przedstawia powigzania funkcjonalne miedzy narzadami w obrebie uktadu;

5) przedstawia powigzania funkcjonalne miedzy uktadami narzadéw w obrebie organizmu;

6) przedstawia mechanizmy warunkujgce homeostaze (termoregulacja, osmoregulacja, stato$¢
sktadu ptynéw ustrojowych, ci$nienie krwi);

7) wykazuje zwigzek miedzy wielkoScig, aktywno$cig zyciowa, temperaturg ciata, a
zapotrzebowaniem energetycznym organizmu.

2. Poréwnanie poszczeg6lnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem struktur
odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

1) Odzywianie sie. Uczen:

a) przedstawia adaptacje w budowie i funkcjonowaniu uktadéw pokarmowych zwierzat do rodzaju
pokarmu oraz sposobu jego pobierania,

b) rozréznia trawienie wewnatrzkomdérkowe i zewngtrzkomérkowe u zwierzat,

c) przedstawia role nieorganicznych i organicznych sktadnikéw pokarmowych w odzywianiu
cztowieka, w szczegdlnosci biatek petnowarto$ciowych i niepetnowartosciowych, NNKT, btonnika,
witamin,

d) przedstawia zwigzek budowy odcinkdéw przewodu pokarmowego cztowieka z pelniona przez nie
funkcja,

e) przedstawia role wydzielin gruczotéw i komoérek gruczotowych w obrébce pokarmu,
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f) przedstawia proces trawienia poszczegélnych sktadnikéw pokarmowych w przewodzie
pokarmowym cztowieka; planuje i przeprowadza doswiadczenie sprawdzajace warunki trawienia
skrobi,

g) przedstawia wptyw mikrobiomu na funkcjonowanie organizmu cztowieka,

h) przedstawia proces wchianiania poszczeg6élnych produktéw trawienia sktadnikow
pokarmowych w przewodzie pokarmowym cztowieka,

i) przedstawia role watroby w przemianach substancji wchtonietych w przewodzie pokarmowym,
j) przedstawia role o$rodka gtodu i sytosci w przyjmowaniu pokarmu przez cztowieka,

k) przedstawia zasady racjonalnego zywienia czlowieka,

1) przedstawia zaburzenia odzywiania (anoreksja, bulimia) i przewiduje ich skutki zdrowotne,

m) podaje przyczyny otytoSci u cztowieka oraz sposoby jej profilaktyki,

n) przedstawia znaczenie badan diagnostycznych (gastroskopia, kolonoskopia, USG) w profilaktyce
choréb uktadu pokarmowego, w tym raka Zotadka, raka jelita grubego.

2) Odpornos¢. Uczen:

a) rozréznia odporno$¢ wrodzong (nieswoista) i nabyta (swoistg) oraz komdrkowa i humoralng,
b) opisuje sposoby nabywania odpornosci swoistej (czynny i bierny),

c) przedstawia narzady i komorki uktadu odpornos$ciowego cztowieka,

d) przedstawia role mediatoréw uktadu odpornosciowego w reakcji odpornosciowej (biatka
ostrej fazy, cytokiny),

e) wyjasnia, na czym polega zgodno$¢ tkankowa, i przedstawia jej znaczenie w transplantologii,

f) wyjasnia istote konfliktu serologicznego i przedstawia znaczenie podawania przeciwciat anty-Rh,
g) analizuje zaburzenia funkcjonowania uktadu odporno$ciowego (nadmierna i ostabiona
odpowiedZ immunologiczna) oraz podaje sytuacje wymagajace immunosupresji (przeszczepy,
alergie, choroby autoimmunologiczne).

3) Wymiana gazowa i krazenie. Uczen:

a) przedstawia warunki umozliwiajgce i utatwiajgce dyfuzje gazéw przez powierzchnie wymiany
gazowej,

b) wykazuje zwigzek lokalizacji (wewnetrzna i zewnetrzna) i budowy powierzchni wymiany
gazowej ze Srodowiskiem Zycia,

c) podaje przyktady narzadéw wymiany gazowej, wskazujgc grupy zwierzat, u ktérych wystepuja,
d) poréwnuje budowe ptuc gromad kregowcow,

e) wyjasnia mechanizm wymiany gazowej w skrzelach, uwzgledniajgc mechanizm przeciwpradowy,
f) wyjasnia mechanizm wentylacji ptuc u ptazéw, gadéw, ptakéw i ssakow,

g) wykazuje zwigzek miedzy budowg a funkcjg elementéw uktadu oddechowego cztowieka,

h) opisuje wymiane gazowa w tkankach i ptucach, uwzgledniajac powinowactwo hemoglobiny do
tlenu w réznych warunkach pH i temperatury krwi oraz w zaleznosci od ci$nienia parcjalnego tlenu
w $rodowisku zewnetrznym,

i) analizuje wplyw czynnikéw zewnetrznych na funkcjonowanie uktadu oddechowego (tlenek
wegla, pylowe zanieczyszczenie powietrza, dym tytoniowy, smog),

j) przedstawia znaczenie badan diagnostycznych w profilaktyce choréb uktadu oddechowego (RTG
klatki piersiowej, spirometria, bronchoskopia),

k) przedstawia role krwi w transporcie gazéw oddechowych,

1) okresla znaczenie krzepniecia krwi dla zachowania homeostazy organizmu,

m) przedstawia rodzaje uktadéw krazenia u zwierzat (otwarte, zamkniete) oraz wykazuje zwigzek
miedzy budowa uktadu krazenia a jego funkcjg u poznanych grup zwierzat,

n) wykazuje zwigzek miedzy budowa a funkcjg naczyn krwionos$nych,

0) poréwnuje, okre$lajgc tendencje ewolucyjne, budowe serc gromad kregowcow,

p) przedstawia budowe serca cztowieka oraz krazenie krwi w obiegu ptucnym i ustrojowym,

q) przedstawia automatyzm pracy serca,

r) wykazuje zwigzek miedzy stylem zycia i chorobami uktadu krazenia (miazdzyca, zawat mie$nia
sercowego, choroba wiencowa serca, nadci$nienie tetnicze, udar, zylaki); przedstawia znaczenie
badan diagnostycznych w profilaktyce choréb uktadu krazenia (EKG, pomiar ci$nienia tetniczego,
badania krwi),

s) przedstawia funkcje elementéw uktadu limfatycznego i przedstawia role limfy.

4) Wydalanie i osmoregulacja. Uczen:
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a) wykazuje konieczno$¢ regulacji osmotycznej u zwierzat zyjacych w réznych srodowiskach,

b) przedstawia istote procesu wydalania oraz wymienia substancje, ktoére s3 wydalane z organizmu,
c) wykazuje zwigzek miedzy Srodowiskiem zycia zwierzat i rodzajem wydalanego azotowego
produktu przemiany materii,

d) przedstawia uktady wydalnicze zwierzat,

e) przedstawia zwigzek miedzy budowa a funkcjg narzadéw uktadu moczowego cztowieka,

f) przedstawia proces tworzenia moczu u cztowieka oraz wyjasnia znaczenie regulacji hormonalnej
w tym procesie,

g) analizuje znaczenie badan diagnostycznych w profilaktyce choréb uktadu moczowego (badanie
ogblne moczu),

h) przedstawia dialize jako metode postepowania medycznego przy niewydolno$ci nerek.

5) Regulacja hormonalna. Uczen:

a) wyjasnia, w jaki spos6b hormony steroidowe i niesteroidowe (pochodne aminokwasow i
peptydowe) reguluja czynnosci komoérek docelowych,

b) podaje lokalizacje gruczotéw dokrewnych cztowieka i wymienia nazwy hormonéw przez nie
produkowanych,

c) wyjasnia, w jaki sposdb koordynowana jest aktywno$¢ uktadéw hormonalnego i nerwowego
(nadrzedna rola podwzgorza i przysadki),

d) wyjasnia mechanizm sprzezenia zwrotnego ujemnego na osi podwzgdérze - przysadka - gruczot
(hormony tarczycy, kory nadnerczy i gonad),

e) przedstawia antagonistyczne dziatanie hormonéw na przyktadzie regulacji poziomu glukozy i
wapnia we krwi,

f) wyjasnia role hormonéw w reakc;ji na stres u cztowieka,

g) przedstawia role hormonéw w regulacji wzrostu i tempa metabolizmu,

h) przedstawia role hormonéw tkankowych na przyktadzie gastryny, erytropoetyny i histaminy,
i) okresla skutki niedoczynnos$ci i nadczynnoSci tarczycy.

6) Regulacja nerwowa. Uczen:

a) wyjasnia istote powstawania i przewodzenia impulsu nerwowego; wykazuje zwigzek miedzy
budowg neuronu a przewodzeniem impulsu nerwowego,

b) przedstawia dziatanie synapsy chemicznej, uwzgledniajac role przekaznikow chemicznych;
podaje przyktady tych neuroprzekaznikdw,

c) przedstawia droge impulsu nerwowego w tuku odruchowym,

d) poréwnuje rodzaje odruchéw i przedstawia role odruch6w warunkowych w procesie uczenia sie,
e) przedstawia budowe i funkcje mdzgu, rdzenia kregowego i nerwow cztowieka,

f) przedstawia role autonomicznego uktadu nerwowego w utrzymaniu homeostazy oraz podaje
lokalizacje osrodkdéw tego uktadu,

g) wyrdznia rodzaje receptorow u zwierzat ze wzgledu na rodzaj odbieranego bodZca,

h) wykazuje zwigzek miedzy lokalizacjg receptorow w organizmie cztowieka a petniong funkcja,
i) przedstawia budowe oraz dziatanie oka i ucha cztowieka; omawia podstawowe zasady higieny
wzroku i stuchu,

j) przedstawia budowe i role zmystu smaku i wechu,

k) wykazuje biologiczne znaczenie snu,

1) wyjasnia wptyw substancji psychoaktywnych, w tym dopalaczy, na funkcjonowanie organizmu,
m) przedstawia wybrane choroby uktadu nerwowego (depresja, choroba Alzheimera, choroba
Parkinsona) oraz znaczenie ich wczesnej diagnostyki dla ograniczenia spotecznych skutkéw tych
choréb.

7) Poruszanie sie. Uczen:

a) przedstawia zwigzek miedzy Srodowiskiem Zycia a sposobem poruszania sie,

b) rozréznia rodzaje ruchu zwierzat (rzeskowy, miesniowy),

c) analizuje wspdtdziatanie miesni z réznymi typami szkieletu (hydrauliczny, zewnetrzny,
wewnetrzny),

d) analizuje budowe szkieletu wewnetrznego (na schemacie, modelu, fotografii) jako wyraz
adaptacji do srodowiska i trybu Zycia,

e) opisuje wspotdziatanie mieéni, Sciegien, stawdéw i kosci w ruchu cztowieka;

f) przedstawia budowe mie$nia szkieletowego (filamenty aktynowe i miozynowe, miofibrylla,
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wtokno miesniowe, brzusiec miesnia),

g) wyjasnia, na podstawie schematu, molekularny mechanizm skurczu mie$nia,

h) przedstawia sposoby pozyskiwania ATP niezbednego do skurczu mie$nia,

i) przedstawia antagonizm i wspétdziatanie mie$ni w wykonywaniu ruchéw,

j) rozpoznaje (na modelu, schemacie, rysunku) rodzaje potaczen kosci i okresla ich funkcje,

k) rozpoznaje (na modelu, schemacie, rysunku) kosci szkieletu osiowego, obreczy i koniczyn
cztowieka,

1) wyjasnia wptyw odzywiania sie (w tym suplementacji) i aktywno$ci fizycznej na rozwoj oraz stan
kosci i miesni cztowieka,

m) przedstawia wplyw substancji stosowanych w dopingu na organizm cztowieka.

8) Pokrycie ciata i termoregulacja. Uczen:

a) przedstawia rézne rodzaje pokrycia ciata zwierzat i podaje ich funkcje,

b) wykazuje zwigzek miedzy budow3 a funkcja skéry kregowcéw,

c) przedstawia przyktady sposobdw regulacji temperatury ciata u zwierzat endotermicznych
oraz ektotermicznych,

d) przedstawia role skéry w syntezie prowitaminy D; wykazuje zwigzek nadmiernej ekspozycji na
promieniowanie UV z procesem starzenia sie skory oraz zwiekszonym ryzykiem wystgpienia
choréb i zmian skdrnych.

9) Rozmnazanie i rozwdj. Uczen:

a) poréwnuje bezptciowe i ptciowe rozmnazanie zwierzat w aspekcie zmiennosci genetycznej,

b) przedstawia na przyktadzie wybranych grup zwierzat sposoby rozmnazania bezptciowego,

c) przedstawia istote rozmnazania ptciowego,

d) rozréznia zaptodnienie zewnetrzne i wewnetrzne oraz podaje przyktady grup zwierzat, u
ktérych wystepuje,

e) wykazuje zwigzek budowy jaja ze Srodowiskiem Zycia,

f) analizuje na podstawie schematu cykle rozwojowe zwierzat pasozytniczych; rozréznia zywicieli
posrednich i ostatecznych,

g) rozrdznia rozwaj prosty i ztozony oraz podaje przyktady zwierzat, u ktérych wystepuje,

h) poréwnuje przeobrazenie zupelne i niezupetne u owadéw, uwzgledniajac role poczwarki w cyklu
rozwojowym,

i) przedstawia role bton ptodowych w rozwoju zarodkowym owodniowcéw,

j) przedstawia budowe i funkcje narzagdéw uktadu rozrodczego meskiego i Zeniskiego cztowieka,
k) analizuje na podstawie schematu proces gametogenezy u cztowieka i wskazuje

podobienstwa oraz réznice w przebiegu powstawania gamet meskich i zenskich,

1) analizuje na podstawie schematu przebieg cyklu menstruacyjnego, z uwzglednieniem dziatania
hormondéw przysadkowych i jajnikowych w jego regulacji,

m) przedstawia role syntetycznych hormondéw (progesteronu i estrogenéw) w regulacji cyklu
menstruacyjnego,

n) przedstawia przebieg ciazy, z uwzglednieniem funkcji fozyska; analizuje wptyw czynnikéw
wewnetrznych i zewnetrznych na przebieg cigzy; wyjas$nia istote i znaczenie badan prenatalnych,
0) przedstawia etapy ontogenezy cztowieka, uwzgledniajac skutki wydtuzajacego sie okresu
staro$ci.

XII. Wirusy. Uczen:

1) przedstawia budowe wirusow jako bezkomoérkowych form infekcyjnych;

2) przedstawia réznorodno$é morfologiczng i genetyczng wiruséw;

3) wykazuje zwigzek budowy wirusow ze sposobem infekowania komorek;

4) porownuje cykle infekcyjne wiruséw (lityczny i lizogeniczny);

5) wyjasnia mechanizm odwrotnej transkrypcji i jego znaczenie w namnazaniu retrowirusow;

6) przedstawia drogi rozprzestrzeniania sie i zasady profilaktyki chor6b cztowieka wywotywanych
przez wirusy (wscieklizna, AIDS, schorzenia wywotane zakazeniem HPV, grypa, odra, ospa,
rozyczka, Swinka, WZW typu A, Bi C);

7) przedstawia znaczenie wiruséw w przyrodzie i dla cztowieka.

XIII. Ekspresja informacji genetycznej. Uczen:
1) poréwnuje strukture genu organizmu prokariotycznego i eukariotycznego;
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2) opisuje proces transkrypcji, z uwzglednieniem roli polimerazy RNA;

3) opisuje proces obrébki potranskrypcyjnej u organizméw eukariotycznych;

4) przedstawia cechy kodu genetycznego;

5) opisuje proces translacji i przedstawia znaczenie modyfikacji potranslacyjnej biatek;
6) poréwnuje przebieg ekspresji informacji genetycznej w komérce prokariotycznej i
eukariotycznej;

7) przedstawia istote regulacji ekspresji gendow u organizméw eukariotycznych.

XIV. Genetyka Kklasyczna.

1. Dziedziczenie cech. Uczen:

1) zapisuje i analizuje krzyzowki (w tym krzyzowki testowe) oraz okre$la prawdopodobienstwo
wystgpienia okreslonych genotypdéw i fenotypéw oraz stosunek fenotypowy w pokoleniach
potomnych, w tym cech warunkowanych przez allele wielokrotne;

2) przedstawia dziedziczenie jednogenowe, dwugenowe i wielogenowe (dominacja petna,
dominacja niepeina, kodominacja, wspotdziatanie dwdch lub wiekszej liczby genow);

3) przedstawia gtéwne zatoZenia chromosomowe;j teorii dziedzicznosci Morgana;

4) analizuje dziedziczenie cech sprzezonych; oblicza odlegto$¢ miedzy genami; na podstawie
odlegtosci miedzy genami okres$la kolejno$¢ ich utozenia na chromosomie;

5) wyjasnia istote dziedziczenia pozajadrowego;

6) przedstawia determinacje oraz dziedziczenie ptci;

7) przedstawia dziedziczenie cech sprzezonych z ptcig;

8) analizuje rodowody i na ich podstawie ustala spos6b dziedziczenia danej cechy.

2. Zmienno$¢ organizmoéw. Uczen:

1) opisuje zmienno$¢ jako réznorodnos¢ fenotypowa osobnikéw w populacji;

2) przedstawia typy zmiennosci genetycznej (rekombinacyjna i mutacyjna);

3) rozro6znia ciagla i nieciggla zmienno$¢ cechy; wyjasnia genetyczne podioze tych zmiennosci;

4) przedstawia Zrddta zmiennosci rekombinacyjnej;

5) przedstawia rodzaje mutacji genowych oraz okresla ich skutki;

6) przedstawia rodzaje aberracji chromosomowych (strukturalnych i liczbowych) oraz okresla ich
skutki;

7) okres$la na podstawie analizy rodowodu lub kariotypu podtoze genetyczne choréb cztowieka
(mukowiscydoza, fenyloketonuria, plagsawica Huntingtona, hemofilia, daltonizm, zespét Klinefeltera,
zesp6t Turnera, zespét Downa);

8) wykazuje zwigzek miedzy narazeniem organizmu na dziatanie czynnikéw mutagennych
(fizycznych, chemicznych, biologicznych) a zwiekszonym ryzykiem wystapienia choréb;

9) przedstawia transformacje nowotworowa komoérek jako nastepstwo mutacji w obrebie genéw
kodujacych biatka regulujace cykl komérkowy oraz odpowiedzialnych za naprawe DNA.

XV. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej. Uczen:

1) rozréznia biotechnologie tradycyjng i molekularng;

2) przedstawia wspétczesne zastosowania metod biotechnologii tradycyjnej w przemysle
farmaceutycznym, spozywczym, rolnictwie, biodegradacji i oczyszczaniu Sciekow;

3) przedstawia narzedzia wykorzystywane w biotechnologii molekularnej (enzymy: polimerazy,
ligazy i enzymy restrykcyjne) i okres$la ich zastosowania;

4) przedstawia istote technik stosowanych w inzynierii genetycznej (hybrydyzacja DNA, analiza
restrykcyjna i elektroforeza DNA, metoda PCR, sekwencjonowanie DNA metodg Sangera);

5) przedstawia zastosowania wybranych technik inzynierii genetycznej w medycynie sadowej,
kryminalistyce, diagnostyce chordb;

6) wyjasnia, czym jest organizm transgeniczny i GMO; przedstawia sposoby otrzymywania
organizmow transgenicznych;

7) przedstawia potencjalne korzysci i zagrozenia wynikajace z zastosowania organizmow
modyfikowanych genetycznie w rolnictwie, przemysle, medycynie i badaniach naukowych; podaje
przyktady produktéw otrzymanych z wykorzystaniem modyfikowanych genetycznie organizmoéw;
8) opisuje klonowanie organizméw metoda transferu jader komérkowych i metoda rozdziatu
komorek zarodka na wczesnych etapach jego rozwoju oraz przedstawia zastosowania tych metod;
9) przedstawia sposoby otrzymywania i pozyskiwania komérek macierzystych oraz ich
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zastosowania w medycynie;

10) przedstawia sytuacje, w ktérych zasadne jest korzystanie z poradnictwa genetycznego;

11) przedstawia og6lng zasade dzialania terapii genowej;

12) przedstawia szanse i zagrozenia wynikajgce z zastosowan biotechnologii molekularnej;

13) dyskutuje o problemach spotecznych i etycznych zwigzanych z rozwojem inZynierii genetycznej
oraz formutuje wiasne opinie w tym zakresie.

XVI. Ewolucja. Uczen:

1) przedstawia podstawowe Zrodta wiedzy o mechanizmach i przebiegu ewolucji;

2) okresla pokrewienistwo ewolucyjne gatunkdw na podstawie analizy drzewa filogenetycznego;
3) przedstawia rodzaje zmiennosci i wykazuje znaczenie zmienno$ci genetycznej w procesie
ewolucji;

4) wyjasnia mechanizm dziatania doboru naturalnego i przedstawia jego rodzaje (stabilizujacy,
kierunkowy i réZnicujacy);

5) wykazuje, ze dzieki doborowi naturalnemu organizmy zyskujg nowe cechy adaptacyjne;

6) okresla warunki, w jakich zachodzi dryf genetyczny;

7) przedstawia przyczyny zmian czestoSci alleli w populacji;

8) przedstawia zatozenia prawa Hardy’ego —- Weinberga;

9) stosuje rownanie Hardy’ego - Weinberga do obliczenia czestosci alleli, genotypdéw i fenotypédw w
populacji;

10) przedstawia gatunek jako izolowang pule genowg;

11) przedstawia mechanizm powstawania gatunkéw wskutek specjacji allopatryczne;j i
sympatrycznej;

12) opisuje warunki, w jakich zachodzi radiacja adaptacyjna oraz ewolucja zbiezna;

13) rozpoznaje, na podstawie opisu, schematu, rysunku, konwergencje i dywergencje;

14) porzadkuje chronologicznie formy kopalne cztowiekowatych, wskazujgc na ich cechy
charakterystyczne;

15) okres$la pokrewienstwo cztowieka z innymi zwierzetami na podstawie analizy drzewa
rodowego;

16) przedstawia podobienistwa miedzy cztowiekiem a innymi naczelnymi; przedstawia cechy
odroézniajgce cztowieka od matp cztekoksztattnych.

XVII. Ekologia.

1. Ekologia organizmoéw. Uczen:

1) rozréznia czynniki biotyczne i abiotyczne oddziatujgce na organizmy;

2) przedstawia elementy niszy ekologicznej organizmu; rozrdznia nisze ekologiczng od siedliska;
3) wyjasnia, czym jest tolerancja ekologiczna;

4) wykazuje znaczenie organizméw o waskim zakresie tolerancji ekologicznej w bioindykacji;

5) okresla $rodowisko zycia organizmu na podstawie jego tolerancji ekologicznej na okre$lony
czynnik;

6) przedstawia adaptacje form ekologicznych roslin do zycia w réznych siedliskach.

2. Ekologia populacji. Uczen:

1) przedstawia istote teorii metapopulacji oraz okresla znaczenie migracji w przeptywie genow dla
przetrwania gatunku w Srodowisku;

2) charakteryzuje populacje, okreslajac jej cechy (liczebnos¢, zageszczenie, struktura przestrzenna,
wiekowa i ptciowa); dokonuje obserwacji cech populacji wybranego gatunku.

3. Ekologia ekosystemu. Ochrona i gospodarka ekosystemami. Uczen:

1) wyjasnia znaczenie zalezno$ci nieantagonistycznych (mutualizm obligatoryjny i fakultatywny,
komensalizm) w ekosystemie i podaje ich przyktady;

2) przedstawia skutki konkurencji wewnatrzgatunkowej i miedzygatunkowej;

3) wyjas$nia zmiany liczebno$ci populacji w uktadzie zjadajgcy i zjadany;

4) przedstawia adaptacje drapieznikéw, pasozytéw i roslinozercow do zdobywania pokarmu;

5) przedstawia adaptacje obronne ofiar drapieznikow, zywicieli pasozytéw oraz zjadanych roslin;
6) okresla zaleznosci pokarmowe w ekosystemie na podstawie analizy fragmentow sieci
pokarmowych; przedstawia zalezno$ci pokarmowe w biocenozie w postaci fancuchéw
pokarmowych;
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7) wyjasnia przeplyw energii i obieg materii w ekosystemie;

8) opisuje obieg wegla i azotu w przyrodzie, wykazujac role réznych grup organizméw
w tych obiegach;

9) przedstawia sukcesje jako proces przemiany ekosystemu w czasie.

XVIIL. R6Znorodnos$¢ biologiczna, jej zagrozenia i ochrona. Uczen:

1) przedstawia typy réznorodnosci biologicznej: genetyczng, gatunkow3 i ekosystemowa;

2) wymienia gtéwne czynniki geograficzne ksztattujgce réznorodno$¢ gatunkows i ekosystemowa
Ziemi (klimat, uksztaltowanie powierzchni); podaje przyktady miejsc charakteryzujacych sie
szczegblnym bogactwem gatunkowym; podaje przyktady endemitow jako gatunkéw unikatowych
dla danego miejsca regionu; wykazuje zwigzek miedzy rozmieszczeniem bioméw a warunkami
klimatycznymi na kuli ziemskiej;

3) wykazuje wptyw dziatalnosci cztowieka (intensyfikacji rolnictwa, urbanizacji, industrializacji,
rozwoju komunikacji i turystyki) na ré6znorodno$¢ biologiczna;

4) wyjasnia znaczenie restytucji i reintrodukcji gatunkéw dla zachowania réznorodnosci
biologicznej; podaje przyktady restytuowanych gatunkéw;

5) uzasadnia koniecznos¢ stosowania réznych form ochrony przyrody, w tym Natura 2000;

6) uzasadnia konieczno$¢ wspétpracy miedzynarodowej (CITES, Konwencja o

Réznorodnosci Biologicznej, Agenda 21) dla ochrony réznorodnosci biologicznej;

7) przedstawia istote zréwnowazonego rozwoju.

Zalecane warunki i sposab realizacji

Nauczanie biologii w szkole ponadpodstawowej w zakresie rozszerzonym powinno rozwijaé
ciekawos$¢ poznawczg uczniéw poprzez zachecanie ich do rozwigzywania probleméw natury
biologicznej metodami naukowymi, stawianie i weryfikowanie hipotez, analizowanie wynikéw
eksperymentéw i do§wiadczen z uzyciem podstawowych parametrow statystycznych, a takze
dyskutowanie o nich. Uczen konczacy szkota ponadpodstawowq powinien odr6znia¢ wiedze
potoczna od wiedzy potwierdzonej metodami naukowymi, oddzielaé fakty od opinii. Ponadto
powinien umiejetnie czerpac z osiagnie¢ wspotczesnych technologii, a przede wszystkim
Swiadomie korzysta¢ ze Zrodet internetowych.
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