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l. Wstep

Proponowany program nauczania przeznaczony dla I1I etapu edukacyjnego jest zgodny

z gtbwnymi zatozeniami og6lnymi reformy programowej, w szczego6lnosci z Rozporzgdzeniem
Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 stycznia 2018 roku w sprawie podstawy programowej
ksztatcenia ogédlnego dla liceum ogdlnoksztatcqcego, technikum oraz branzowej szkoty Il stopnia
(Dz.U.z 2018 . poz. 467).

Program uwzglednia cele ksztatcenia (wymagania og6lne) i tre$ci nauczania (wymagania
szczegOtowe), poszerzajac te ostatnie o zapisy, ktdre wydawaty sie konieczne do prawidtowej
realizacji procesu dydaktycznego. Program zaktada poszerzanie oraz pogtebianie wiedzy na
bazie wiadomosci i umiejetnosci uzyskanych na nizszych etapach edukacyjnych. Wskazane jest
zatem, by nauczyciel zapoznat sie z podstawa programowg biologii w szkole podstawowej -
woéwczas bedzie wiedzie¢, jakich wiadomosci i umiejetnosci powinien oczekiwaé od uczniow.
Biologia w liceum og6lnoksztatcgcym i technikum moze by¢ nauczana w zakresie podstawowym
i w zakresie rozszerzonym. W niniejszym programie dla zakresu rozszerzonego zwraca sie
szczegblng uwage na integrowanie wiedzy o zjawiskach i procesach zachodzacych na réznych
poziomach organizacji Zycia. Istotnym aspektem nauczania biologii w zakresie rozszerzonym
jest przygotowanie ucznia do samodzielnego i zespotowego rozwigzywania problemoéow
badawczych, a takze ksztalcenie umiejetnosci analizy wynikéw do$wiadczen i obserwacji oraz
formutowania na ich podstawie wnioskéw. Powinno temu towarzyszy¢ nabywanie umiejetnosci
postugiwania sie podstawowymi technikami laboratoryjnymi, a takze poznawanie metod
badawczych zwigzanych z doSwiadczeniami i obserwacjami. W realizacji programu wazne jest
réwniez rozwijanie umiejetnos$ci korzystania z réznorodnych zZrddet informacji oraz ksztatcenie
nawyku uaktualniania wiedzy.

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

Il. Cele ogdlne programu

e Rozwijanie ciekawo$ci poznawczej poprzez zachecanie uczniéw do rozwigzywania
problemoéw 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 potwierdzone;j
metodami naukowymi, faktow od opinii, a takze umiejetno$ci analizy korzysci
i zagrozen wynikajgcych z badan naukowych oraz dylematéw etycznych z nimi
zwigzanych.
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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 zwigzkéw, np. struktury i funkcji,
poréwnywania.

e Ksztaltowanie postaw i zachowan promujgcych zdrowy tryb zycia, zaré6wno
w aspekcie fizycznym, jak i psychicznym.

e Ksztaltowanie postaw proekologicznych - szacunku i wiasciwej postawy wobec
przyrody w aspekcie zrownowazonego rozwoju.

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

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

e Rozwijanie umiejetnosci wykorzystywania technologii informacyjno-komunikacyjnej
w ksztatceniu i samoksztatceniu.

lll. Cele szczeg6towe programu

Cele szczegbétowe sg spojne z celami ksztatcenia, ktore zostaty zapisane w podstawie
programowej w formie sze$ciu rozbudowanych punktow.
[.  Pogtebianie wiedzy z zakresu r6znorodnosci biologicznej oraz zjawisk i procesé6w
biologicznych zachodzacych na réznych poziomach organizacji zycia.
II.  Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetno$ci planowania
i przeprowadzania obserwacji i do§wiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki
badan.
III.  Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw Zrédtowych.
IV.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemoéow
biologicznych.
V.  Poglebianie znajomos$ci uwarunkowan zdrowia cztowieka.
VI.  Rozwijanie postawy szacunku wobec przyrody i srodowiska.
W powyzszych punktach okreslono umiejetnosci, ktére sa konieczne do prawidtowej realizacji
ksztatcenia przyrodniczego oraz do przeprowadzenia prac badawczych. Umiejetnosci te
warunkujg krytyczne i tworcze podejscie do rzeczywistosci przyrodniczej, ktore sg konieczne na
kazdym etapie edukacji.
Cele te, potraktowane jako wymagania uzupeniajace, sa dopeinieniem wymagan
koniecznych, ktore zostaty opisane jako tresci ksztatcenia (wymagania szczegétowe). Zatozony
podziatl na wymagania konieczne i uzupetniajace stanowi podstawe propozycji systemu
oceniania uczniéw.
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IV. Tresci nauczania i rozktad materiatu

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

Czesé | — dwie godziny tygodniowo

I. Badania przyrodnicze (4).

II. Chemiczne podstawy zycia (14).

[1I. Komoérka - podstawowa jednostka zycia (15).
[V. Metabolizm (20).

Pozostate godziny s3 przeznaczone na lekcje powtérzeniowe, sprawdziany, dodatkowe
obserwacje i doswiadczenia oraz ¢wiczenie umiejetnos$ci diagnozowanych na egzaminie
maturalnym.

Czesé Il — trzy godziny tygodniowo

[. R6Zznorodno$¢ wiruséw, bakterii, protistéw i grzybow (13).
[I. R6Znorodnos¢ roslin (23).

[1I. Funkcjonowanie roslin (13).

IV. R6znorodnos¢ i funkcjonowanie bezkregowcéw (19).

V. R6znorodnos$¢ i funkcjonowanie strunowcéw (17).

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

Czesé Il - trzy godziny tygodniowo

[. Funkcjonowanie organizmu. Pokrycie ciata (5).

[I. Poruszanie sie (9).

[II. Odzywianie sie (8).

[V. Oddychanie (6).

V. Krazenie (9).

VI. Odpornos¢ (4).

VII. Regulacja nerwowa (9).

VIII. Odbioér bodzcow (6).

IX. Regulacja hormonalna (5).

X. Wydalanie i osmoregulacja (5).

XI. Rozmnazanie i rozwoj (7).

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

Czesé IV - dwie godziny tygodniowo

[. Genetyka molekularna (12).
[I. Genetyka klasyczna (10).
[1I. Biotechnologia (8).

IV. Ewolucja organizméw (9).
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V. Ekologia (9).
VI. Réznorodnos¢ biologiczna (4).

Pozostate godziny s3 przeznaczone na lekcje powtérzeniowe, sprawdziany, dodatkowe
obserwacje i doswiadczenia oraz ¢wiczenie umiejetnosci diagnozowanych na egzaminie
maturalnym.

Tresci nauczania programu realizowane na poszczeg6lnych lekcjach i bedace w wiekszosci kopia
zapiséw 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, ktore sg traktowane jako wymagania
uzupetniajace.
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Cele
ksztalcenia - L. . . . . , .
Lp. Temat T Tresci nau,czama - wymagama Propolnowane pro-cedury osiagania Proponowane $rodki
T e szczegolowe/Konieczne celéw (metody i formy pracy) dydaktyczne
niajace
Klasa 1
Rozdzial I. Wprowadzenie do realizacji programu. Badania przyrodnicze
1 Organizacja pracy | Uczen potrafi Organizacja pracy na lekcjach biologii. ® prezentacja podstawy programowej, ® strony internetowe:
na lekcjach odnalez¢ wazne programu nauczania i jego struktury, www.cke.edu.pl,
biologii dla niego przedmiotowych zasad oceniania (PZ0) www.men.gov.pl
dokumenty ® prezentacja obowigzujacych ® P70
(podstawa podrecznikéw, literatury uzupetniajgcej; ® program hauczania
programowa, omdwienie zasad komunikacji miedzy biologii
program uczniem a nauczycielem, a takze liczby ® zalecane podreczniki do
nauczania, sprawdzian6w i zasad poprawiania ocen nauki biologii
przedmiotowe ® wyja$nienie podstawowych zasad ® literatura uzupetniajaca
zasady obowigzujacych w czasie lekcji,
oceniania) i w szczego6lnosci zasad BHP w trakcie zajec
skorzystac z laboratoryjnych
nich, zna zasady
komunikowania
siez
nauczycielem.
2 Metodyka badan 1.1, 11.2, I1.3, ® pogadanka, burza mézgéw ® zadania typu
biologicznych 11.4, IL.5, 1111, ® analiza zadan typu maturalnego maturalnego
I11.3 diagnozujacych wiedze o metodach z wykorzystaniem metod
badawczych (problem badawczy, hipoteza, | badawczych
préba kontrolna, préba badawcza,
wnioskowanie)
3 Obserwacje 1.6 ® omo6wienie budowy mikroskopu ® mikroskop optyczny
mikroskopowe optycznego ® materiaty do
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® wykonywanie preparatow
mikroskopowych

® obserwacja preparatéw trwatych
i nietrwatych pod mikroskopem

wykonywania preparatéw
mikroskopowych

® preparaty trwate

i nietrwate do obserwacji
pod mikroskopem

Rozdziat II. Chemiczne podstawy Zycia
1 Sktad chemiczny I11.1.1. przedstawia znaczenie biologiczne ® praca z materiatem Zrédtowym na temat ® teksty Zrédtowe
organizmow makroelementéw, w tym pierwiastkéw makro- i mikroelementéw z literatury uzupetniajacej

biogennych ® obserwacja napiecia powierzchniowego ® materiaty do
1.1.2. przedstawia znaczenie biologiczne wody, kohezji i adhezji w rurkach przeprowadzenia
wybranych mikroelementéw (Fe, ], Cu, Co, kapilarnych, doswiadczenie - wplyw obserwacji, m.in. rurki
F) detergentu na napiecie powierzchniowe kapilarne, detergent
[.1.3. wyjasnia role wody w zyciu wody
organizmow, z uwzglednieniem jej
wlasciwosci fizycznych i chemicznych

2 Budowa i funkcje | IL.1.-I.5. .2.1. przedstawia budowe weglowodandéw | ® analiza tancuchowej i pier§cieniowej ® arkusze formatu A1,

sacharydow (uwzgledniajgc wiagzania glikozydowe «, $); | budowy monosacharydéw kolorowe flamastry

rozréznia monosacharydy (glukoza, ® praca w grupach nad konstruowaniem ® rozsypanka
fruktoza, galaktoza, ryboza, deoksyryboza), | schematu podziatu sacharydéw na ® materiaty do
disacharydy (sacharoza, laktoza, maltoza), monosacharydy, oligosacharydy i wykrywania cukréow
polisacharydy (skrobia, glikogen, celuloza, polisacharydy wraz z ich przyktadami redukujgcych, m.in. sok
chityna) i okres$la znaczenie biologiczne ® rozsypanka na temat funkcji z winogron, palnik,
weglowodandéw, uwzgledniajac ich poszczeg6lnych sacharydéw odczynniki Fehlinga 11 11
wiasciwosci fizyczne i chemiczne; planuje ® wykrywanie cukrow redukujgcych w
oraz przeprowadza doswiadczenie soku z winogron
wykazujgce obecno$¢ monosacharydow
i polisacharydéw w materiale biologicznym

3 Budowa i funkcje | I1.1.-I1.5 1.2.3. przedstawia budowe lipidéw ® praca w grupach nad budowg ® materiaty do

lipidéw

(uwzgledniajac wigzania estrowe);
rozréznia lipidy proste i ztoZone,
przedstawia wtasciwosci lipidéw oraz
okresla ich znaczenie biologiczne;
planuje i przeprowadza do$wiadczenie

i funkcjami lipidéw
® wykrywanie lipidéw w nasionach
stonecznika

wykrywania lipidéw, m.in.
odczynnik Sudan III,
nasiona stonecznika

www.dlanauczyciela.pl
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wykazujace obecno$¢ lipidéw w materiale

biologicznym
4 Aminokwasy. I1.1.-1L.5. 1.2.2. przedstawia budowe biatek ® analiza schematu budowy aminokwasu i ® materiaty do

Budowa i funkcje (uwzgledniajac wigzania peptydowe); powstawania wigzania peptydowego wyKkrywania wigzan

biatek rozréznia biatka proste i ztozone; opisuje ¢ wykrywanie wigzan peptydowych peptydowych, m.in.
strukture I-, II-, IlI- i IV-rzedow3 biatek; ® tworzenie tabeli z podziatem biatek ze roztwoér NaOH o stezeniu
planuje i przeprowadza do$wiadczenie wzgledu na funkcje 10%, roztwoér CuSO4
wykazujace obecno$¢ biatek w materiale ® badanie wptywu czynnikéw o stezeniu 1%
biologicznym; przedstawia wptyw fizykochemicznych na mieszanine biatka ® materiaty do badania
czynnikow fizycznych i chemicznych na z woda wplywu réznych
biatko (zjawisko koagulacji i denaturacji); substancji i wysokiej
okresla biologiczne znaczenie biatek temperatury na
(albuminy, globuliny, histony, kolagen, mieszanine biatka
keratyna, fibrynogen, hemoglobina, z woda, m.in. etanol, kwas
mioglobina); przeprowadza obserwacje siarkowy(VI), chlorek
wplywu wybranych czynnikéw fizycznych i sodu, palnik
chemicznych na biatko

5 Budowa i funkcje 1.2.4. poréwnuje sktad chemiczny ® analiza schematéw budowy nukleotydéw | @ film edukacyjny na

nukleotydéw oraz i strukture czasteczek DNA i RNA, ® ogladanie filmu edukacyjnego na temat temat upakowania DNA w

kwasow z uwzglednieniem rodzajéw wigzan upakowania DNA w jadrze komérkowym jadrze komérkowym

nukleinowych wystepujacych w tych czasteczkach; ® analiza schematéw budowy DNA ® schematy budowy DNA i

okres$la znaczenie biologiczne kwasow
nukleinowych

® omoéwienie istoty procesu replikacji DNA
® poréwnywanie w tabeli budowy DNA i
RNA

RNA

Rozdziatl III. Komdrka - podstawowa jednostka zycia

1 Budowa i funkcje
komorki. Rodzaje
komorek

L.3,11.6

I1.1. rozpoznaje elementy budowy komérki
eukariotycznej na preparacie
mikroskopowym, na mikrofotografii,
rysunku lub na schemacie

VI.1. przedstawia budowe komorki
prokariotycznej [...]

I1.13. wykazuje réznice w budowie komorki
prokariotyczne i eukariotycznej

® analiza poréwnawcza elektronogramoéw
komorek prokariotycznych i
eukariotycznych (zwierzecych, roslinnych,
grzybowych) oraz opis elementéw ich
budowy

® analiza schematéw budowy komoérek
prokariotycznych i eukariotycznych

® prezentacja ilustracji komérek o réznych

® elektronogramy
komoérek
prokariotycznych

i eukariotycznych
(zwierzecych, roslinnych,
grzybowych)

® modele i schematy
komoérek
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11.14. wykazuje réznice w budowe komorki
ro$linnej, grzybowej i zwierzecej

I1.7. przedstawia btony
wewnatrzkomoérkowe jako zintegrowany
system strukturalno-funkcjonalny oraz
okresla jego role w kompartmentacji
komorki

ksztattach
® obserwacja preparatow komorek
prokariotycznych (bakterie nazebne)

i eukariotycznych (zwierzecych - komorki
nabtonkowe jamy ustnej, roslinnych -
komorki skorki liscia spichrzowego cebuli)
pod mikroskopem

prokariotycznych

i eukariotycznych

® mikroskopy $wietlne,
szkietka podstawowe

i nakrywkowe, patyczki
do czyszczenia uszu lub
wymazdéwki, cebula,
woda, atrament (w celu
zwiekszenia kontrastu
obrazu)

2 Btony biologiczne I1.2. wykazuje zwigzek budowy btony ® praca z tekstem zZrédlowym na temat ® schematy bton
komorkowej z petnionymi przez nig transportu przez btony biologiczne biologicznych do
funkcjami ® analiza schematéw budowy bton podpisywania ich

biologicznych elementéw

3 Transport przez I1.1-11.5 11.3. rozrdznia rodzaje transportu ® analiza schematow transportu substancji | ® schematy i animacje

btony biologiczne

do i z komoérki (dyfuzja prosta

i wspomagana, transport aktywny,
endocytoza i egzocytoza)

I1.4. wyjas$nia role btony komdrkowej

i tonoplastu w procesach osmotycznych;
planuje i przeprowadza obserwacje
zjawiska plazmolizy

przez btony biologiczne

® pokaz animacji np. osmozy

® obserwacja plazmolizy i deplazmolizy
w komoérkach skérki liscia spichrzowego
cebuli pod mikroskopem

® odrdznianie substancji osmotycznie
czynnych od osmotycznie biernych przy
pomocy do$wiadczenia

dotyczace transportu
substancji przez btony
biologiczne

® materiaty do obserwacji,
m.in. mikroskop optyczny,
cebula, roztwor
sacharozy, woda

® materiaty do
doswiadczenia, m.in. lejek,
zlewka, statyw, kleik
skrobiowy, roztwor
glukozy, btona
potprzepuszczalna

4 Jadro
komérkowe.
Cytozol

IL5. przedstawia budowe jadra
komorkowego i jego role

w funkcjonowaniu komoérki

IV.1. Przedstawia organizacje materiatu
genetycznego w komoérce

® analiza schematu budowy jadra
komérkowego

® uktadanie rozsypanki na temat
organizacji materiatu genetycznego
w komérce

® schemat budowy jadra
komérkowego

® arkusz szarego papieru,
kolorowe flamastry

® rozsypanka z pojeciami
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11.12. przedstawia znaczenie cytoszkieletu ® wykonanie schematu upakowania DNA iilustracjami etapédw
w ruchu komorek, transporcie w jadrze komorkowym upakowania materiatu
wewnatrzkomdérkowym, podziatach ® pogadanka na temat sktadu cytoplazmy genetycznego
komoérkowych oraz stabilizacji struktury ® praca w grupach eksperckich nad
komorki; dokonuje obserwacji elementami cytoszkieletu cytoplazmy
mikroskopowych ruchéw cytoplazmy
w komérkach roslinnych
5 Mitochondria 11.8. opisuje budowe mitochondriéw ® opisywanie budowy chloroplastu ® elektronogramy
i plastydy. Teoria i plastydéw ze szczegdlnym i mitochondrium komorek z zaznaczonymi
endosymbiozy uwzglednieniem chloroplastéw; dokonuje ® analiza por6wnawcza budowy mitochondriami
obserwacji mikroskopowych plastydow chloroplastéw i mitochondriéow pod katem | i chloroplastami
w materiale biologicznym podobienstwa budowy ® schematy budowy
I1.9. przedstawia argumenty przemawiajgce | ® analiza tekstu Zrédtowego i schematuna | mitochondrium oraz
za endosymbiotycznym pochodzeniem temat endosymbiozy chloroplastu
mitochondriow o tekst zrodtowy na temat
i chloroplastow teorii endosymbiozy
6 Struktury I1.6. opisuje budowe rybosoméw, ich ® analizowanie schematu ® schemat
komérkowe powstawanie i petniong funkcje oraz przedstawiajgcego synteze i modyfikacje przedstawiajacy synteze
otoczone jedng okres$la ich role w komérce biatek i modyfikacje biatek
btong i rybosomy I1.7. przedstawia btony ® tworzenie mapy mentalnej na temat ® materiaty do mapy
wewnatrzkomdrkowe jako zintegrowany struktur komérkowych otoczonych jedna mentalnej
system strukturalno-funkcjonalny oraz btong ® materiaty niezbedne do
okresla jego role w kompartmentacji ® analizowanie schematu zasady dziatania | wykonania doswiadczenia
komoérki lizosomu majacego na celu zbadanie
I1.11. przedstawia znaczenie wakuoli ® przeprowadzenie do$wiadczenia aktywnosci katalazy
w funkcjonowaniu komoérki roslinnej dotyczacego badania aktywno$ci katalazy w komdrkach bulwy
w komédrkach bulwy ziemniaka ziemniaka, m.in.
probowki, bulwy
ziemniaka, palnik, woda
utleniona
7 Sciana I11.2 I1.10. wykazuje zwigzek budowy $ciany ® tworzenie mapy mentalnej dotyczacej ® materiaty do mapy
komoérkowa. komoérkowej z petniong funkcja oraz budowy i roli §ciany komérkowej roslin mentalnej
Potaczenia wskazuje grupy organizmoéw, u ktérych ona | ® analizowanie schematu budowy $ciany ® schemat budowy $ciany
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miedzy wystepuje komoérkowej komoérkowej
komoérkami ® obserwowanie pod mikroskopem $ciany ® mikroskop oraz
komoérkowej materiaty niezbedne do
obserwacji
mikroskopowej,
m.in. cebula
8 Cykl komérkowy. IV.3. opisuje cykl komoérkowy, ® analizowanie schematu cyklu ® schemat cyklu
Mitoza z uwzglednieniem zmian ilosci DNA komérkowego komoérkowego
w poszczegoblnych jego etapach; uzasadnia ® analizowanie przebiegu mitozy ® kolorowe kartki
koniecznos¢ replikacji DNA przed ® gra dydaktyczna Memory dotyczaca Z nazwami
podziatem komorki przebiegu mitozy poszczegblnych etapow
IV.4. opisuje przebieg kariokinezy podczas ® metoda kosza i walizki do podsumowania | cyklu komérkowego i ich
mitozy [...] wiadomosci dotyczacych etapdw cyklu krétka charakterystyka
IV.5. rozpoznaje (na preparacie komoérkowego ® schemat dotyczacy
mikroskopowym, na schemacie, rysunku, przebiegu mitozy
mikrofotografii) poszczegélne etapy mitozy e jlustracje i nazwy
[...] poszczegblnych etapow
IV.7. przedstawia znaczenie mitozy [...] mitozy do gry
w zachowaniu ciagtosci zycia na Ziemi dydaktycznej Memory
IV.6. poréwnuje przebieg cytokinezy ® zdania charakteryzujace
w komérkach roslinnych i zwierzecych poszczegoélne etapy cyklu
IV.9. przedstawia apoptoze jako proces komoérkowego do metody
warunkujacy prawidlowy rozwdj kosza i walizki
i funkcjonowanie organizmdéw
wielokomoérkowych
9 Mejoza IV.4. opisuje przebieg kariokinezy podczas ® analizowanie przebiegu mejozy ® schemat przebiegu
[...] mejozy ® gra dydaktyczna Memory dotyczaca mejozy
IV.5. rozpoznaje (na preparacie przebiegu mejozy e jlustracje i nazwy
mikroskopowym, na schemacie, rysunku, ® analiza schematu przebiegu crossing- poszczegb6lnych etapoéw
mikrofotografii) poszczegdlne etapy [...] -over mejozy do gry
mejozy dydaktycznej Memory
IV.7. przedstawia znaczenie [...] mejozy w
zachowaniu ciagtosci zZycia na Ziemi
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11.8. wyjasnia znaczenie procesu crossing-
over i niezaleznej segregacji chromosomdéw
jako zrodet zmiennosci rekombinacyjnej i
réznorodnosci biologicznej
Rozdziat IV. Metabolizm
1 Podstawowe Iv.1 I11.1.2. poréwnuje istote proceséw ® poréwnanie reakcji anabolicznych ® tabele z rodzajami
zasady anabolicznych i katabolicznych oraz z katabolicznymi metoda aktywnego opisu | reakcji metabolicznych do
metabolizmu wykazuje, ze s3 ze sobg powigzane poréwnujacego uzupelnienia
I11.2.1.wykazuje zwigzek budowy ATP ® omoéwienie budowy ATP e jlustracja
z jego rola biologiczna ® omowienie rodzajow fosforylacji ADP przedstawiajaca budowe
I11.5.3. przedstawia, na czym polega metoda aktywnego opisu poréwnujgcego ATP
fosforylacja substratowa ® wyjas$nienie przebiegu reakcji utleniania- | ® tabele z rodzajami
[11.4.4./111.5.4. wyjasnia mechanizm redukcji z udziatem np. NAD+ fosforylacji ADP do
powstawania ATP w procesie chemiosmozy uzupetnienia
[-] e jlustracja
I11.2.2. przedstawia znaczenie NAD*, FAD, przedstawiajaca reakcje
NADP+* w procesach utleniania i redukcji redoks z udziatem
I11.1.1. wyjasnia, na przyktadach, pojecia: np. NAD+*
szlaku i cyklu metabolicznego
2 Budowa i [11.2 I11.3.1. przedstawia charakterystyczne ® charakteryzowanie budowy enzymu na ® schemat lub model
dziatanie cechy budowy enzymu podstawie schematu lub modelu budowy enzymu
enzymow [11.3.2. wyjasnia, na czym polega swoistos$¢ ® wyja$nienie mechanizmu dziatania ® jlustracja lub animacja
substratowa enzymu oraz opisuje katalize enzymow na podstawie animacji lub przedstawiajaca
enzymatyczna schematu mechanizm dziatania
® omoéwienie przebiegu szlaku liniowego enzymow
i cyklicznego metoda aktywnego opisu ® jlustracja
poréwnujacego przedstawiajaca przebieg
® analiza przebiegu fosforylacji szlakéw metabolicznych
® tabele do uzupemhmienia
dotyczace poréwnania
szlakéw metabolicznych
3 Regulacja I11.3.5. wyjasnia wplyw czynnikow ® analiza wykreséw przedstawiajgcych ® wykresy
aktywnosci fizykochemicznych (temperatury, pH, wptyw wybranych czynnikéw na szybko$¢ | przedstawiajace wplyw
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enzymow

stezenia substratu) na przebieg katalizy
enzymatycznej; planuje i przeprowadza
doswiadczenie badajace wptyw réznych
czynnikow na aktywno$¢ enzymow
(katalaza, proteinaza)

I11.3.3. przedstawia sposoby regulacji
aktywno$ci enzymo6w (aktywacja, inhibicja)
I11.3.4. wyjasnia mechanizm sprzezenia
zwrotnego ujemnego jako sposobu regulacji
przebiegu szlakéw metabolicznych

reakcji enzymatycznej

® okre$lanie powinowactwa enzymoéw do
substratéw na podstawie wartosci statej
Michaelisa-Menten

® poréwnanie rodzajow inhibicji na
podstawie animacji lub ilustracji

® badanie wptywu pH na aktywno$¢
pepsyny

® badanie wptywu wysokiej i niskiej
temperatury na aktywnos¢ katalazy

stezenia substratu,
temperatury, warto$ci pH
na szybkos¢ reakcji
enzymatycznej

e jlustracja lub animacja
przedstawiajgca rodzaje
inhibicji

® materiaty do
do$wiadczenia, m.in.
roztwor HCl, roztwoér
NaHCOs3, CuSO4, NaOH

® materiaty do
doswiadczenia, m.in.
homogenat watroby
wieprzowej, roztwor
H202, palnik

4 Autotroficzne
odzywanie sie
organizmow -
fotosynteza

I11.2

I11.4.1. wykazuje zwigzek budowy
chloroplastu z przebiegiem procesu
fotosyntezy

111.4.2. przedstawia role barwnikéw

i fotosysteméw w procesie fotosyntezy
[11.4.3. analizuje na podstawie schematu
przebieg fazy zaleznej od $wiatta oraz fazy
niezaleznej od $wiatta; wyréznia substraty i
produkty obu faz; wykazuje role
sktadnikéw sity asymilacyjnej w fazie
niezaleznej od Swiatta

[11.4.4. wyjasnia mechanizm powstawania
ATP w procesie chemiosmozy w
chloroplascie

[11.4.5. poréwnuje na podstawie schematu
fotofosforylacje cykliczna

i niecykliczna

® przedstawienie miejsca zachodzenia faz
fotosyntezy

® okre$lenie rodzajow fotosyntezy

® omowienie barwnikéw bioracych udziat
w fotosyntezie

® analiza budowy czasteczki chlorofilu

® analizowanie budowy fotosystemoéw

® omoéwienie przebiegu fazy jasnej

i niezaleznej od $wiatta fotosyntezy

® badanie syntezy skrobi asymilacyjnej

w lisciach pelargonii

® przedstawienie znaczenia fotosyntezy

e jlustracja chloroplastu

® schemat widma
absorpcyjnego
barwnikow
fotosyntetycznych

® jlustracja budowy
czasteczki chlorofilu

® animacja lub schematy
przebiegu fotosyntezy

® materiaty do
doswiadczenia, m.in. liscie
pelargonii, lampa, czarna
papierowa torebka,
palnik, etanol, ptyn Lugola
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5 Autotroficzne I11.2 VI.3. przedstawia czynnosci zyciowe ® analizowanie (w grupach) przebiegu ® zapisy reakcji utleniania
odzywanie sie bakterii: odzywianie (chemoautotrofizm reakcji utleniania zwigzkéw mineralnych zwigzkéw mineralnych
organizmow - [...]); oddychanie beztlenowe w pierwszym etapie chemosyntezy w pierwszym etapie
chemosynteza (denitryfikacja) [...] u bakterii chemosyntezy u bakterii

® przedstawienie reakcji ® teksty zrodtowe na
przeprowadzanych przez bakterie temat znaczenia
nitryfikacyjne chemosyntezy

® omowienie znaczenia chemosyntezy

6 Oddychanie [11.2 I11.5.1. wykazuje zwiazek budowy ¢ Jokalizowanie na planszy etapéw ® schemat
komoérkowe. mitochondrium z przebiegiem procesu oddychania tlenowego w mitochondrium przedstawiajgcy
Oddychanie oddychania komérkowego ® analizowanie animacji przedstawiajacej lokalizacje etapow
tlenowe I11.5.2. analizuje na podstawie schematu glikolize, reakcje pomostows, cykl Krebsai | oddychania tlenowego

przebieg glikolizy, reakcji pomostowej tanicuch oddechowy w mitochondrium
i cyklu Krebsa, wyréznia substratu ® przeprowadzenie doswiadczenia ® animacja prezentujaca
i produkty tych procesow majgcego na celu wykazanie wydzielania glikolize, reakcje
I11.5.3. przedstawia, na czym polega dwutlenku wegla przez kietkujgce nasiona pomostowa, cykl Krebsa
fosforylacja substratowa ® przeprowadzenie do$wiadczenia i fancuch oddechowy
[11.5.4. wyja$nia mechanizm powstawania majacego na celu wykazanie pochtanianie ® materialy do
ATP w procesie chemiosmozy tlenu przez kietkujace nasiona do$wiadczenia, m.in.
w mitochondriach (fosforylacja kolba stozkowa, nasiona
oksydacyjna) grochu, korek, zlewka
z wodg wapienng, wata,
woda
® materiaty do
doswiadczenia, m.in.
nasiona grochu, kolby
stozkowe, korki U-rurka,
roztwo6r KOH

7 Procesy [11.5.5. poréwnuje drogi przemiany ® pogadanka potgczona z analizowaniem ® prezentacja
beztlenowego pirogronianu w fermentacji alkoholowej, prezentacji multimedialnej na temat multimedialna na temat
uzyskiwania mleczanowej i w oddychaniu tlenowym fermentacji mlekowej i alkoholowej fermentacji mlekowej
energii [11.5.6. wyjasnia, dlaczego utlenianie ® przeprowadzenie do$wiadczenia i alkoholowej

substratu energetycznego w warunkach majgcego na celu wykazanie wydzielania ® materiaty do
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tlenowych dostarcza wiecej energii niz
w warunkach beztlenowych

dwutlenku wegla podczas fermentacji
alkoholowej

do$wiadczenia,

m.in. kolby stozkowe,
woda, czajnik, drozdze,
cukier, korki, szklane
rurki, probéwki z wodg
wapienng

8 Inne procesy I11.5.7. analizuje na podstawie schematu ® analizowanie animacji lub schematéw ® animacja lub schemat
metaboliczne przebieg utleniania kwasoéw tluszczowych, | przedstawiajacych glukoneogeneze, przedstawiajacy
syntezy kwaséw ttuszczowych, [-oksydacje, przemiany aminokwaséw, glukoneogeneze,
glukoneogenezy, glikogenolizy i wykazuje cykl mocznikowy, rozktad biatek, cukrow [-oksydacje, przemiany
zwigzek tych proceséw z pozyskiwaniem i thuszczow aminokwaso6w, cykl
energii przez komoérke ® podsumowanie (w grupach) wiadomosci | mocznikowy, rozktad
dotyczacych przemian metabolicznych za biatek, cukréw
pomoca gry dydaktycznej Memory i ttuszczéw
® kartki z cechami
charakterystycznymi
przemian metabolicznych
do gry Memory
Klasa 2
I. R6znorodnos$¢ wiruséw, bakterii, protistéw i grzybéw
1 Klasyfikowanie LI V.1. wnioskuje na podstawie analizy ® analiza kladograméw, drzew ® schematy kladograméw
organizmow kladogramo6w o pokrewienstwie filogenetycznych monofiletycznych, ® schematy drzew

ewolucyjnym organizmoéw

V.2.rozrdznia na drzewie filogenetycznym
grupy monofiletyczne, parafiletyczne i
polifiletyczne; wykazuje, Ze klasyfikacja
organizmow oparta jest na ich filogenezie
V.3. ustala przynalezno$¢ gatunkowa
organizmu, stosujac wlasciwy klucz do
oznaczania organizméw; porzadkuje
hierarchicznie podstawowe rangi
taksonomiczne

parafiletycznych, polifiletycznych
® oznaczania gatunkow roslin i zwierzat
z wykorzystaniem kluczy i atlaséw

filogenetycznych
ukazyjacych grupy
monofiletyczne,
parafiletyczne

i polifiletyczne

o fotografie roslin

i zwierzat

® klucze i atlasy do
oznaczania gatunkéw
ro$lin i zwierzat
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2 Wirusy -
bezkomoérkowe
formy materii.
Priony i wiroidy

V.1,Vv.2

XIL.1.1. przedstawia budowe wiruséw jako
bezkomoérkowych form infekcyjnych
XII.1.2. przedstawia r6znorodnos¢
morfologiczna i genetyczng wirusow
X11.1.3. wykazuje zwigzek budowy wiruséw
ze sposobem infekowania komoérek

XIL.1.4. poréwnuje cykle infekcyjne
wirusow (lityczny i lizogeniczny)

XIL.1.5. wyjasnia mechanizm odwrotnej
transkrypcji i jego znaczenie w namnazaniu
retrowiruséow

XI1.1.6. przedstawia drogi
rozprzestrzeniania sie i zasady profilaktyki
chordéb cztowieka wywotywanych przez
wirusy (wscieklizna, AIDS, Heinego-
-Medina, schorzenia wywotane zakazeniem
HPV, grypa, odra, ospa, rézyczka, $winka,
WZW typu A, Bi C, niektore typy
nowotworéw)

XI1.1.7. przedstawia drogi
rozprzestrzeniania sie choréb wirusowych
zwierzat (nos6wka, wicieklizna,
pryszczyca) i ro$lin (mozaika tytoniowa,
smugowato$¢ ziemniaka) oraz ich skutki
XI11.1.8. przedstawia znaczenie wirusé6w

w przyrodzie i dla cztowieka

XII.2.1. przedstawia wiroidy jako
jednoniciowe koliste czasteczki RNA
infekujace rosliny

X11.2.2. opisuje priony jako biatkowe
czynniki infekcyjne bedace przyczyna
niektérych choréb degeneracyjnych OUN
(choroba Creutzfeldta-Jacoba, choroba

® analiza schematu budowy wirusa

® analiza schematéw cyKkli infekcyjnych
wiruséw

® wnioskowanie na podstawie analizy
tekstu zrodtowego dotyczacego zasad
profilaktyki i metod leczenia choréb
wywotywanych przez wirusy i priony

® schemat budowy
wiruséw i form
morfologicznych wiruséw
® schematy cykli
infekcyjnych wiruséw

® teksty zrodtowe

z literatury uzupetniajacej
na temat choréb
wywotywanych przez
wirusy

www.dlanauczyciela.pl
© Copyright by Nowa Era sp. z 0.0.




nowa
era

szalonych kréw BSE)

3 Bakterie i V.1,Vv.2 VI.1. przedstawia budowe komorki ® analiza schematu budowy komorki ® schemat budowy
archeowce - prokariotycznej, z uwzglednieniem réznic prokariotycznej komorki prokariotycznej
organizmy w budowie Sciany komoérkowej bakterii ® analiza tekstow zZrodtowych na temat ® teksty zrodtowe
bezjadrowe Gram-dodatnich i Gram-ujemnych czynnosci zyciowych bakterii na temat czynnosci

VI.2. wyja$nia réznice miedzy archeowcami | ® inscenizacje w grupach na temat objawéw | zyciowych bakterii
i bakteriami, przedstawia znaczenie choréb bakteryjnych
archeowcéw; przedstawia réznorodnos¢

form morfologicznych bakterii

VL.3. przedstawia czynnoSsci zyciowe

bakterii: odzywianie (chemoautototrofizm,

fotoautotrofizm, heterotrofizm);

oddychanie beztlenowe (denitryfikacja,

fermentacja) i tlenowe; rozmnazanie

VIL.4. wykazuje znaczenie proceséw

ptciowych w zmiennoSci genetycznej

bakterii

VL5. przedstawia znaczenie bakterii

w przyrodzie i dla cztowieka, w tym

wywotujacych choroby cztowieka (gruzlica,

tezec, borelioza, salmonelloza, kita,

rzezaczka)

4 Protisty - proste | V.1,V.2 VIII.1. przedstawia formy morfologiczne ® analiza poré6wnawcza przedstawicieli ® zasuszone okazy lub
organizmy protistéw wybranych protistéw z wykorzystaniem ilustracje przedstawicieli
eukariotyczne VIIL.2. przedstawia czynnosci zyciowe ilustracji, zdje¢, schematéw i tekstow protistéw

protestéw: odzywianie, poruszanie sie, Zrédtowych e jlustracje prezentujace
rozmnazanie wydalanie i osmoregulacje; ® zaktadanie hodowli protistéw sposoby pobierania
zaktada hodowle protistéw stodkowodnych | stodkowodnych pokarmu przez protisty

i obserwuje wybrane czynnosci zyciowe ® obserwacja czynno$ci zyciowych ® materialy potrzebne do
tych protistow protistéw, np. ruchu pod mikroskopem obserwacji

VIIL.3. wykazuje zwigzek budowy protistow mikroskopowej

ze Srodowiskiem i trybem ich zycia i wykonania preparatu
(obecno$¢ aparatu ruchu, budowa btony mikroskopowego
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komoérkowej, obecno$¢ chloroplastéw i
wodniczek tetnigcych)

VIIL.4. analizuje na podstawie schematéw
przebieg cykli rozwojowych protistow

i rozréznia poszczegdlne fazy jadrowe
VIIL5. przedstawia drogi zarazenia sie

i zasady profilaktyki choréb wywotanych
przez protisty (malaria, toksplazmoza,
lamblioza, czerwonka petzakowa,
rzesistkowica)

VIIL6. przedstawia znaczenie protistow (w
tym protistow fotosyntetyzujacych

i symbiotycznych) w przyrodzie i dla
cztowieka

¢ filmy edukacyjne

na temat sposobow
poruszania sie
przedstawicieli protistow

5 Grzyby -
cudzozywne
beztkankowce.
Porosty

V.1,V.2

VIL.1. przedstawia réznorodnos¢
morfologiczng grzybow

VIL.2. przedstawia czynnoSci zyciowe
grzybow: odzywianie, oddychanie

i rozmnazanie; planuje i przeprowadza
doswiadczenie wykazujace, ze drozdze
przeprowadzaja fermentacje alkoholowa
VIL.3. poré6wnuje na podstawie analizy
schematéw cykle zyciowe grzybow
(sprzezniakéw, workowcow

i podstawczakéw) i rozréznia poszczegdlne
fazy jadrowe (haplofaza, dikariofaza,
diplofaza)

VIL.4. przedstawia porosty jako organizmy
symbiotyczne i wyjasnia ich role jako
organizmo6w wskaznikowych

VIL5. przedstawia drogi zarazenia sie

i zasady profilaktyki choréb wywotanych
przez grzyby (grzybice skéry, narzadow

® wyktad ilustrowany nawiazujacy do
wiadomo$ci omawianych podczas tematu
»,Budowa i funkcje komoérek. Rodzaje
komoérek”

® analiza poré6wnawcza budowy grzybni -
obserwacja mikroskopowa plesniaka
biatego, drozdzy i grzybni owocnika
pieczarki

® obserwacja zdjec¢ i schematéw budowy
przedstawicieli grzybow (w tym
owocnikéw), wnioskowanie o réznicach
miedzy nimi

® wyktad na temat budowy porostéw

® materiaty do
przeprowadzenia
obserwacji
mikroskopowej m.in.
mikroskop optyczny,
drozdze, pieczarka

® zdjecia i schematy
przedstawicieli grzybéw
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ptciowych, ptuc)

VIL.6. przedstawia znaczenie grzybow,
w tym porostow w przyrodzie i dla
cztowieka

II. ROZ

norodnos¢ roslin

1

Rosliny
pierwotnie
wodne

1X.1.1 rozréznia zielenice, krasnorosty

i glaukocystofity

1X.1.2 przedstawia znaczenie krasnorostow
i zielenic w przyrodzie i dla cztowieka

® analiza tekstu zrédtowego, zdjec

i schematow

® obserwacja mikroskopowa zielenic, np.
pierwotka

® materiaty do
przeprowadzenia
obserwacji
mikroskopowej, m.in.
mikroskopy optyczne,
szkietka podstawkowe,
nakrywkowe, woda,
pipety, zielenice

Gléwne kierunki
rozwoju roslin
ladowych

[X.2.1 okresla réznice miedzy warunkami
zycia w wodzie i na 1adzie

[X.2.6 przedstawia cechy budowy roslin,
ktére umozliwity im zasiedlenie $rodowisk
ladowych

® obserwacja makroskopowa

® wnioskowanie na podstawie obserwacji o
przystosowaniach roslin do warunkéw
$Srodowiska ladowego

® Swieze i zasuszone
okazy réznych
przedstawicieli roslin
(rosliny dziko rosnace,
np. trawy, rosliny
przyprawowe, np. melisa
lub bazylia, rosliny
ozdobne, np. lewkonia -
z korzeniem)

® zdjecia mikroskopowe
budowy anatomicznej
organéw roslin
nasiennych - przekroéj
poprzeczny przez korzen,
todyge, lis¢ -

z widocznymi tkankami

Tkanki roslinne

I11.2, I1L.5

X.2.3 rozpoznaje tkanki roslinne na
preparacie mikroskopowym (w tym
wykonanym samodzielnie), na schemacie,
mikrofotografii, na podstawie opisu

® analiza ilustracji tkanek roslinnych
® obserwacja mikroskopowa preparatéow
trwatych tkanek twérczych roslinnych

® materiaty do obserwacji
mikroskopowej, m.in.
mikroskopy optyczne,
preparaty trwate tkanek

www.dlanauczyciela.pl

© Copyright by Nowa Era sp. z 0.0.




i wykazuje zwigzek ich budowy z pelniona
funkcja
1X.2.4 przedstawia znaczenie potaczen
miedzykomdrkowych w tkankach
roslinnych
4 Budowa i funkcje | II1.2, II1.5 1X.2.5 wykazuje zwigzek budowy ® analiza wykreséw przekrojow ® schematy budowy
korzenia morfologicznej i anatomicznej (pierwotneji | poprzecznych korzenia w strefie pierwotnej i wtérnej
wtérnej) organdw wegetatywnych roslinz | wlo$nikowej (budowa pierwotna) i strefie korzenia (wersja
pelnionymi przez nie funkcjami korzeni bocznych (budowa wtérna) drukowana, elektroniczna
[X.2.7 uzasadnia, ze modyfikacje organow ® wnioskowanie o udziale miazgi w lub foliogramy)
wegetatywnych roslin sg adaptacja do powstawaniu drewna i tyka wtérnego
réznych warunkéw srodowiska
i pelnionych funkgcji
5 Budowa i funkcje | II1.2, II1.5 IX.2.5 wykazuje zwiazek budowy ® analiza wykreséw przekroju ® schematy budowy
todygi morfologicznej i anatomicznej (pierwotneji | poprzecznego todygi (budowa pierwotna todygi roslin
wtoérnej) organéw wegetatywnych roslinz | i budowa wtérna) dwulisciennych (wersja
petnionymi przez nie funkcjami ® wnioskowanie o udziale miazgi drukowana, elektroniczna
1X.2.7 uzasadnia, ze modyfikacje organéw w powstawaniu drewna i tyka wtérnego lub foliogramy)
wegetatywnych roslin sa adaptacja do
réznych warunkow srodowiska
i petnionych funkcji
6 Budowa i funkcje | II1.2, II1.5 IX.2.5 wykazuje zwigzek budowy ® obserwacja mikroskopowa przekroju ® materiaty do obserwacji
lisci morfologicznej i anatomicznej (pierwotneji | poprzecznego przez li§¢ (preparat Swiezy mikroskopowej, m.in.
wtoérnej) organéw wegetatywnych roslin z lub trwaty) mikroskopy optyczne,
pelnionymi przez nie funkcjami ® analiza schematu przekroju poprzecznego | szkietka podstawkowe
[X.2.7 uzasadnia, Zze modyfikacje organéw przez li$¢ ro$liny dwuli$ciennej i nakrywkowe, woda,
wegetatywnych roslin sa adaptacja do ® wnioskowanie o funkcjach pipety, material badawczy
réznych warunkéw srodowiska i poszczeg6lnych elementéw budowy - liscie
petnionych funkcji anatomicznej liScia trzykrotki/fikusa/bazylii
lub inne
7 Mszaki - rosliny o | II1.2, II1.5 [X.2.2 przedstawia na przyktadzie ® analiza schematu budowy mchu ptonnika | ® schematy budowy
dominujacym rodzimych gatunkéw cechy ® omoéwienie przebiegu cyklu rozmnazania | i cykli rozwojowych
gametoficie charakterystyczne mchow [...] oraz na mszakow mchoéw
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podstawie tych cech identyfikuje organizm
jako przedstawiciela jednej

z tych grup

1X.2.9 przedstawia znaczenie ro$lin dla
cztowieka

® obserwacja makroskopowa mszakéw

® materiaty do obserwacji
makroskopowej, m.in.
zywe lub zasuszone okazy
mszakéw, lupy

8 Paprotniki - 1.2, 1115 IX.2.2 przedstawia na przyktadzie ® analiza schematu budowy przedstawicieli | ® schematy budowy
zarodnikowe rodzimych gatunkéw cechy paprotnikéw i cykli rozwojowych
ro$liny charakterystyczne [...] widtakowych, ® poréwnywanie budowy paproci, mchéw
naczyniowe skrzypowych, paprociowych (...) oraz na widtakow i skrzypow ® materiaty do obserwacji

podstawie tych cech identyfikuje organizm | ® omdéwienie przebiegu cyklu rozmnazania | makroskopowej,

jako przedstawiciela jednej z tych grup paprotnikow m.in. Zzywe lub zasuszone
1X.2.9 przedstawia znaczenie ro$lin dla ® obserwacja makroskopowa paprotnikéw | okazy mszakéw, lupy
cztowieka

9 Nagozalgzkowe - | II1.2, II1.5 IX.2.2 przedstawia na przyktadzie ® przedstawienie cech budowy roslin e jlustracje budowy
rosliny kwiatowe rodzimych gatunkow cechy nagonasiennych i cyklu rozwojowego
z nieostonietym charakterystyczne [...] nasiennych oraz na ® omowienie budowy roslin roslin nagonasiennych
zalgzkiem podstawie tych cech identyfikuje organizm | nagonasiennych ® gatezie i szyszki

jako przedstawiciela jednej

z tych grup

1X.2.9 przedstawia znaczenie ro$lin dla
cztowieka

® analiza schematu cyklu rozwojowego
ro$lin nagonasiennych
® obserwacja i identyfikacja gatunkéw
ro$lin nagonasiennych

przedstawicieli
nagonasiennych

10 Okrytozalazko-
we - ro$liny
wytwarzajgce
owoce

111.2, I1L.5

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

z tych grup

[X.2.8 rozro6znia rosliny jednoli$cienne

i dwuliscienne, wskazujac ich
charakterystyczne cechy

1X.2.9 przedstawia znaczenie ro$lin dla
cztowieka

1X.6.1 przedstawia budowe nasiona

® analiza schematéw roslin jedno-

i dwuli$ciennych

® konstruowanie tabeli poréwnawczej
ro$lin jedno- i dwuli$ciennych i wyciaganie
na jej podstawie wnioskéw

® obserwacja makroskopowa znanych
roslin jedno- i dwuli$ciennych

® schemat budowy
kwiatu, unerwienia lisci,
przekroju poprzecznego
przez todyge roslin jedno-
i dwulisciennych

® materiat badawczy: por,
cebula, czosnek

(z korzeniami), marchew
z li$¢mi, kapusta ozdobna
z korzeniem

www.dlanauczyciela.pl
© Copyright by Nowa Era sp. z 0.0.




nowa
era

i rozrdznia nasiona bielmowe, bezbielmowe
i obielmowe

IIL. Funkcjonowanie roslin

1

Transport wody,
soli mineralnych i
substancji
odzywczych

1.2, 111.2

[X.3.1 wyjasnia mechanizmy pobierania
oraz transportu wody i soli mineralnych
1X.3.2 planuje i przeprowadza obserwacje
pozwalajaca na identyfikacje tkanki
przewodzacej wode w ros$linie; planuje

i przeprowadza doswiadczenie wykazujace
wystepowanie ptaczu roslin

1X.3.3. wykazuje zwigzek zmian potencjatu
osmotycznego i potencjatu wody z
otwieraniem i zamykaniem szparek;
planuje i przeprowadza do$wiadczenie
poréwnujace zageszczenie (mniejsze,
wieksze) i rozmieszczenie (gérna, dolna
strona blaszki liSciowej) aparatéw
szparkowych u roslin réznych siedlisk
1X.3.4. wykazuje wplyw czynnikow
zewnetrznych (temperatura, $§wiatto,
wilgotno$¢, ruchy powietrza) na bilans
wodny roé$lin; planuje i przeprowadza
doswiadczenie okreslajace wpltyw
czynnikow zewnetrznych na intensywno$¢
transpiracji; planuje

i przeprowadza doSwiadczenie wykazujace
wystepowanie gutacji

X.3.5. opisuje wptyw suszy fizjologicznej
na bilans wodny ros$liny; planuje

i przeprowadza doswiadczenie okreslajace
wplyw stezenia roztworu glebowego na
pobieranie wody przez rosliny

[X.3.6. podaje dostepne dla roslin formy

® metoda laboratoryjna - udziat lisci

w pobieraniu wody przez rosline

® analiza mechanizmu otwierania

i zamykania aparatéw szparkowych

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

® schematy mechanizmu
otwierania i zamykania
aparatéw szparkowych
® arkusze szarego
papieru, kolorowe
flamastry
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wybranych makroelementéw (N, S)
1X.3.7. przedstawia znaczenie wybranych
makro- i mikroelementéw (N, S, Mg, K, P,
Ca, Fe) dla roslin

2 Odzywianie sie
roslin

[X.4.1. okresla drogi, jakimi do lisci
docierajg substraty fotosyntezy

1X.4.2. okresla drogi, jakimi transportowane
sa produkty fotosyntezy

1X.4.3. przedstawia adaptacje w budowie
anatomicznej roslin do wymiany gazowej
1X.4.4. przedstawia adaptacje anatomiczne i
fizjologiczne roslin typu C4 i CAM do
przeprowadzania fotosyntezy w
okreslonych warunkach srodowiska

[X.4.5. analizuje wplyw czynnikow
zewnetrznych i wewnetrznych na przebieg
procesu fotosyntezy; planuje

i przeprowadza doswiadczenie wykazujace
wplyw temperatury, natezenia $wiatta i
zawarto$ci dwutlenku wegla na
intensywno$¢ fotosyntezy

[X.4.6. przedstawia udziat innych
organizmo6w (bakterie glebowe

i symbiotyczne, grzyby) w pozyskiwaniu
pokarmu przez ro$liny

® analizowanie schematéw transportu
substancji w ros$linie

® poréwnywanie roslin typu C3 u C4 oraz
CAM

® mapa mentalna na temat wptywu
czynnikow zewnetrznych na proces
fotosyntezy

® schematy transportu
substancji w roS$linie

® arkusze szarego
papieru, kolorowe
flamastry

3 Wzrost i rozwdj
roslin
okrytonasiennych

X.6.2. przedstawia wplyw czynnikow
zewnetrznych i wewnetrznych na proces
kietkowania nasion; planuje

i przeprowadza do$wiadczenie okreslajace
wplyw wybranych czynnikéw (woda,
temperatura, $wiatto, dostep do tlenu) na
proces kietkowania nasion

[X.6.3. planuje i przeprowadza obserwacje

® obserwacja owocow i nasion pod katem
przystosowan do réznego sposobu
rozsiewania

® pogadanka i ilustrowana prezentacja na
temat réznych sposobéw rozmnazania
wegetatywnego

® lupy, materiat badawczy
- owoce i nasiona réznych
gatunkdéw roslin

® schematy i zdjecia
organéw stuzacych do
rozmnazania
wegetatywnego
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réznych typow kietkowania
nasion(epigeiczne i hypogeiczne)

i wykazuje réznice miedzy nimi

1X.6.4. planuje i przeprowadza
doswiadczenie wykazujace role liscieni we
wzroScie i rozwoju siewki rosliny

1X.6.6. wykazuje zwigzek procesu
zakwitania ro$lin okrytonasiennych

z fotoperiodemi temperatura

4 Regulatory [X.6.5. okresla role auksyn, giberelin, ¢ analiza zdje¢ roslin w sytuacjach ® teksty zrodtowe na
wzrostu i rozwoju cytokinin, kwasu abscysynowego nadmiaru okre$lonego hormonu - temat wptywu
roslin i etylenu w procesach wzrostu i rozwoju wnioskowanie o wptywie hormonu na fitohormondéw na ro$line
roslin; planuje i przeprowadza rozwoj i wzrost rosliny ® schematy ilustrujace
doswiadczenie wykazujace wptyw etylenu ® analiza tekstéw Zrédtowych na temat wptyw nadmiaru
na proces dojrzewania owocow dziatania hormonéw hormondéw na rosline
i zjawisko fotoperiodyzmu
5 Reakcje roslin na [X.7.1. przedstawia nastie i tropizmy jako ® analiza materiatéw Zrédtowych - filmy ® filmy edukacyjne na
bodzce reakcje roslin na bodzce($wiatto, edukacyjne przedstawiajace reakcje roslin temat reakcji roslin na

temperatura, grawitacja, bodzce
mechaniczne i chemiczne); planuje

i przeprowadza doswiadczenie wykazujace
réznice fototropizmu korzenia i pedu;
planuje i przeprowadza do$wiadczenie
wykazujgce réznice geotropizmu korzenia i
pedu; planuje

i przeprowadza obserwacje termonastii
wybranych roslin

[X.7.2. przedstawia role auksyn w ruchach
wzrostowych roslin; planuje

i przeprowadza doswiadczenie wykazujace
role stozka wzrostu

w dominacji wierzchotkowej u ro$lin

na bodzce

bodzce
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IV. Réznorodnos¢ i funkcjonowanie bezkregowcow

1 Kryteria X.1 rozr6znia zwierzeta tkankowe ® pogadanka na temat kryteridw ® teksty Zrédtowe,
Klasyfikacji i beztkankowe, dwuwarstwowe klasyfikacji zwierzat literatura uzupetniajgca
zwierzat i tréjwarstwowe, pierwouste i wtoérouste;

[...] na podstawie drzewa filogenetycznego
wykazuje pokrewienstwo miedzy grupami
zwierzat;

X.2 wykazuje zwigzek trybu zycia zwierzat
z symetrig ich ciata (promienista

i dwuboczna)

2 Gabki - zwierzeta X.3 wymienia cechy pozwalajace na ® analiza schematéw i zdjeé ® schemat budowy trzech

beztkankowe rozréznienie gabek [...] przedstawiajacych gabki typow gabek (askon,
® omowienie internetowego filmu sykon, leukon), schemat
edukacyjnego na temat gabek budowy choanocytu
® zdjecia i film edukacyjny
ilustrujace gabki w ich
naturalnym $srodowisku

3 Tkanki zwierzece XI1.1.1 rozpoznaje tkanki zwierzece na ® mapa mentalna na temat budowy e teksty i ilustracje

preparacie mikroskopowym, na schemacie, | i funkcji tkanek zwierzecych zrodtowe
mikrofotografii, na podstawie opisu i

wykazuje zwigzek ich budowy

z petniong funkcja;

XI.1.2 przedstawia znaczenie potaczen

miedzykomérkowych w tkankach

zwierzecych

4 Parzydetkowce - X.3 wymienia cechy pozwalajace na ® metoda podajaca ¢ filmy edukacyjne na
tkankowe rozroznienie [...], parzydetkowcéw [...] e wyktad ilustrowany temat parzydetkowcow
zwierzeta ® schematy budowy
dwuwarstwowe anatomicznej parzydetka

5 Ptazince - X.3 wymienia cechy pozwalajace na ® analiza zdje¢, schematéw i filmow ¢ filmy edukacyjne na
zwierzeta rozréznienie [...] ptazincow [...] edukacyjnych o wyptawku biatym temat ptazincow
sptaszczone X1.2.9.g. analizuje na podstawie schematu i tasiemcach; wnioskowanie o réznicach ® schematy budowy
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grzbieto-

cykle rozwojowe zwierzat pasozytniczych;

w ich budowie

morfologicznej ptazincow

-brzusznie rozréznia zywicieli po$rednich ® schemat budowy
i ostatecznych anatomicznej cztonu
tasiemca i wyptawka
biatego
6 Nicienie - X.3 wymienia cechy pozwalajace na ® analiza materiatéw Zrédtowych na temat | ® schematy cykli
zwierzeta rozréznienie [...] nicieni [...] nicieni rozwojowych réznych
0 obtym, X1.2.9.g. analizuje na podstawie schematu ® omo6wienie schematow i ilustracji gatunkéw nicieni
niecztonowanym cykle rozwojowe zwierzat pasozytniczych; przedstawiajgcych budowe i cykl
ciele rozroznia zywicieli posrednich i rozmnazania nicieni
ostatecznych
7 Pierscienice - X.3 wymienia cechy pozwalajace na ® praca z materiatem zré6dtowym na temat | ® filmy edukacyjne na
bezkregowce rozréznienie [...] pierscienic [...] pierscienic temat pierscienic
0 wyraznej ¢ analiza filméw edukacyjnych, zdjec¢ ® zdjecia i schematy
metamerii i schematow ilustrujgcych budowe przedstawiajace budowe
morfologiczna przedstawicieli pierscienic morfologiczng pierscienic
oraz wnioskowanie na ich podstawie
8 Stawonogi - X.3 wymienia cechy pozwalajace na ® praca z materiatem zrédtowym - analiza ® schematy i zdjecia
zwierzeta rozréznienie [...] stawonogéw schematéw lub zdjec budowy morfologicznej
o cztonowanych (skorupiakow, pajeczakow, wijow ® wnioskowanie o podobienstwach i wybranych elementow
odnézach i owadow) [...] i réznicach w budowie anatomicznej budowy anatomicznej
X1.2.9h rozréznia rozwdj prosty i ztozony i morfologicznej stawonogéw owadéw, pajeczakéw,
oraz podaje przyktady zwierzat, u ktérych wijow i skorupiakéow
wystepuje
X1.2.9.i. poréwnuje przeobrazenie zupetne i
niezupetne u owadéw, uwzgledniajac role
poczwarki w cyklu rozwojowym
9 Mieczaki - X.3 wymienia cechy pozwalajace na ¢ analiza filméw edukacyjnych ¢ filmy edukacyjne na
zwierzeta rozroznienie [...] mieczakéw, [...] przedstawiajacych mieczaki temat mieczakow
o miekkim, ® omo6wienie budowy mieczakéw ® jlustracje
niesegmentowan przedstawiajace budowe
ym ciele mieczakow
10 Szkartupnie - X.3 wymienia cechy pozwalajace na ® obserwacja szkartupni i analiza ® krotkie filmy

www.dlanauczyciela.pl

© Copyright by Nowa Era sp. z 0.0.




nowa
era

bezkregowe
zwierzeta
wtoérouste

rozréznienie [...] szkartupni

materiatéw Zrédtowych na ich temat

edukacyjne i zdjecia
przedstawiajgce
szkartupnie

® okazy trwate

V. Réznorodnos¢ i funkcjonowanie strunowcow

1 Charakterystyka
strunowcow.
Strunowce nizsze

X.1 rozr6znia zwierzeta tkankowe

i beztkankowe, dwuwarstwowe

i tréjwarstwowe, pierwouste i wtérouste;
bezzuchwowce i zuchwowce; owodniowce i
bezowodniowce; tozyskowe i
beztozyskowe; skrzelodyszne i
ptucodyszne; zmiennocieplne

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

X.4 wymienia cechy pozwalajace na
rozréznienie bezczaszkowcow i kregowcow

® pogadanka na temat cech strunowcéw
® odréznianie zwierzat tkankowych od
beztkankowych, dwuwarstwowych od
trojwarstwowych, pierwoustych

o wtoroustych itp.

® analiza materiatéw Zrédtowych
dotyczacych strunowcéw i wnioskowanie
na ich temat (praca w grupach)
pogadanka na temat cech strunowcow

® schematy z literatury
uzupeliniajacej
przedstawiajgce
strunowce

2 Ryby - X.4 wymienia cechy pozwalajace na ® charakteryzowanie ryb (pogawedka) ® schematy z literatury
zuchwowce rozréznienie bezczaszkowcow ® omowienie przystosowan ryb do uzupeliniajacej
pierwotnie i kregowcow, a w ich obrebie kragtoustych, | wodnego trybu zycia przedstawiajace budowe
wodne ryb[(...] na podstawie tych cech ® analiza materiatéw Zrédtowych ryb

identyfikuje organizm jako przedstawiciela | dotyczacych ryb i wnioskowanie na ich ® film edukacyjny na
jednej z tych grup temat (praca w grupach) temat ryb

3 Plazy - kregowce X.4 wymienia cechy pozwalajace na ® pogadanka na temat przystosowan ® schematy z literatury
dwusrodowiskow rozréznienie bezczaszkowcow i plazéw do dwusrodowiskowego trybu zycia | uzupelniajacej
e kregowcéw, a w ich obrebie [...] ptazéw ® analiza materiatéw Zrédtowych przedstawiajace budowe

[...]; na podstawie tych cech identyfikuje dotyczacych ptazéw i wnioskowanie naich | ptazéw
organizm jako przedstawiciela jednej temat (praca w grupach) e film edukacyjny na
z tych grup temat ptazow

4 Gady - pierwsze X.4 wymienia cechy pozwalajace na ® omo6wienie budowy gadow ® schematy z literatury

owodniowce rozréznienie bezczaszkowcow i i wynikajgcej z niej przystosowan do uzupelniajacej

kregowcoéw, a w ich obrebie [...] gadéw [...];
na podstawie tych cech identyfikuje

ladowego trybu zycia
® analiza materiatéw Zrédtowych

¢ film edukacyjny na
temat gadéw
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organizm jako przedstawiciela jednej z tych
grup

dotyczacych gadéw i wnioskowanie na ich
temat (praca w grupach)

5 Ptaki - latajace X.4 wymienia cechy pozwalajace na ® pogadanka na temat przystosowan w ® schematy z literatury
zwierzeta pokryte rozréznienie bezczaszkowcow i budowie ptakéw do lotu uzupetniajace;j
pidrami kregowcow, a w ich obrebie [...] ptakow; na | ® analiza materialéw zrédtowych przedstawiajace budowe
podstawie tych cech identyfikuje organizm | dotyczacych ptakéw i wnioskowanie naich | ptakéw
jako przedstawiciela jednej temat (praca w grupach) ¢ film edukacyjny na
z tych grup temat ptakéw
6 Ssaki - kregowce X.4 wymienia cechy pozwalajace na ® charakteryzowanie budowy ptakow ® schematy z literatury
wszechstronne i rozréznienie bezczaszkowcow ® analiza materiatow Zrédtowych uzupelniajgcej
ekspansywne i kregowcow, a w ich obrebie [...] ssakéw; dotyczacych ssakow i wnioskowanie na ich | ® film edukacyjny na
na podstawie tych cech identyfikuje temat (praca w grupach) temat ssakow
organizm jako przedstawiciela jednej
z tych grup
Klasa 3
I. Funkcjonowanie organizmu. Pokrycie ciala
1 Organizm jako XI.1.3 wykazuje zwigzek budowy narzadéw | ® przygotowanie posteru ilustrujacego ® arkusz szarego papieru,
funkcjonalna z petniong przez nie funkcja przyktadowa lokalizacje tkanek i uktadéw flamastry
cato$¢ XI.1.4 przedstawia powigzania narzadow w organizmie cztowieka na e foliogram lub plansza

funkcjonalne pomiedzy narzadami

w obrebie uktadu

XI.1.5 przedstawia powigzania
funkcjonalne pomiedzy uktadami narzadéw
w obrebie organizmu

XI.1.6 przedstawia mechanizmy
warunkujgce homeostaze (termoregulacja,
osmoregulacja, stato$¢ sktadu ptynéw
ustrojowych, ci$nienie krwi, rytmy dobowe
i sezonowe)

X1.1.7 wykazuje zwigzek miedzy wielkoScia,
aktywno$cia zyciowa, temperaturg ciata, a
zapotrzebowaniem energetycznym
organizmu

podstawie tekstu Zrédtowego

® analizowanie hierarchicznej budowy
organizmu za pomocg foliogramu, planszy i
modelu budowy ciata cztowieka

® charakteryzowanie budowy i roli
uktadéw narzadow

przedstawiajgca
hierarchiczng budowg
organizmu

® model budowy ciata
cztowieka
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2 Poréwnanie
powtok ciata
u réznych grup

XI.2.8.a. przedstawia rézne rodzaje
pokrycia ciata zwierzat i podaje ich funkcje
X1.2.8c przedstawia przyktady sposobéw

® analiza poréwnawcza powtok ciata
u réznych grup zwierzat

® schematy i ilustracje
przedstawiajgce powtoki
ciata bezkregowcow

zwierzat regulacji temperatury ciata u zwierzat i kregowcow
endotermicznych oraz ektotermicznych,
XI1.2.8d przedstawia znaczenie estywacji
(snu letniego) i hibernacji (snu zimowego)
w funkcjonowaniu zwierzat
3 Budowa i funkcje X1.2.8b wykazuje zwigzek miedzy budowai | ® obserwacja mikroskopowa skdry ® mikroskop i preparaty
skory funkcja skory kregowcow ® doswiadczenie majace na celu ocene trwate przekroju
X1.2.8e przedstawia role skory w syntezie wrazliwo$ci dotykowej réznych okolic ciata | poprzecznego skory
prowitaminy D [...] ® przeprowadzenie doswiadczenia ® cyrkiel
dotyczacego odczuwania temperatury ® zestaw do wykonania
doswiadczenia, m.in.
naczynia z wodg o rézne;j
temperaturze, termometr,
czajnik bezprzewodowy
4, Choroby V.1,V.2, V5 X1.2.8e [...] wykazuje zwigzek nadmiernej ® charakteryzowanie wybranych choréb ¢ flamastry, arkusze

i higiena skory

ekspozycji na promieniowanie UV

z procesem starzenia sie skory oraz
zwiekszonym ryzykiem wystapienia choréb
i zmian skérnych

skory (praca w grupach)

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

szarego papieru, kolorowe
karteczki, magnesy

® zapisane na karteczkach
zdania na temat ochrony
skéry do metody kosza i
walizki

II. Poruszanie sie

1 Poréwnanie
sposobéw ruchu
u réznych grup
zwierzat

XI.2.7.a. przedstawia zwigzek miedzy
$Srodowiskiem Zycia a sposobem poruszania
sie

XI.2.7b rozréznia rodzaje ruchu zwierzat
(rzeskowy, mieSniowy)

XI.2.7c analizuje wspotdziatanie mie$ni

z réznymi typami szkieletu (hydrauliczny,

® analiza poréwnawcza sposobow
poruszania sie u réznych grup zwierzat

¢ filmy edukacyjne
przedstawiajace sposoby
poruszania sie réznych
grup zwierzat
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zewnetrzny, wewnetrzny)
2 Ogdlna budowa i X1.2.7d analizuje budowe szkieletu ® obserwacja szkieletu cztowieka - ® model budowy szkieletu
funkcje szkieletu wewnetrznego (na schemacie, modelu, wykonanie rysunku wraz z zapisaniem ® materiaty do wykonania
fotografii) jako wyraz adaptacji do nazw poszczegdlnych kosci doswiadczenia, m.in.
Srodowiska i trybu zycia ® burza m6zgéw na temat funkcji szkieletu | naczynie z octem, palnik,
X1.2.7k rozpoznaje rodzaje kosci ze wzgledu | ® omdéwienie budowy szkieletu na tapa laboratoryjna, kosci
na ich ksztatt (dtugie, krétkie, ptaskie, przyktadzie modelu szkieletu budowy udowe kurczaka
réznoksztattne) cztowieka
® doswiadczenie wykazujace sktad
chemiczny kosci
3 Rodzaje potaczen XI.2.71 rozpoznaje (na modelu, schemacie, ® obserwacja modeli nieruchomych ® modele potaczen kosci
kosci rysunku) rodzaje potaczen kosci i okresla i ruchomych potaczen kosci ® schemat budowy stawu
ich funkcje ® analiza schematu budowy stawu
4 Elementy X1.2.7m rozpoznaje (na modelu, schemacie, | ® obserwowanie budowy szkieletéw na ® modele budowy
szkieletu rysunku) kosci szkieletu osiowego, obreczy | modelach: osiowego, koniczyn i obreczy szkieletow
i koniczyn cztowieka ® zdjecia rentgenowskie
5 Budowa X1.2.7e opisuje wspétdziatanie mie$ni, ® rozpoznawanie gtéwnych mieéni ® jlustracje
i funkcjonowanie $ciegien, stawdéw i koSci w ruchu cztowieka | szkieletowych na ilustracjach przedstawiajgca uktad
uktadu XI1.2.7f przedstawia budowe miesnia ® analiza budowy mie$nia miesniowy cztowieka
miesniowego szkieletowego (filamenty aktynowe ® obserwacja animacji lub planszy i budowe mie$nia
i miozynowe, miofibrylla, wtékno prezentujacej antagonistyczne dziatanie ® animacja lub plansza
mies$niowe, brzusiec mie$nia) miesni przedstawiajgca
X1.2.7g wyjasnia, na podstawie schematu, antagonistyczne dziatanie
molekularny mechanizm skurczu miesnia, miesni
XI.2.7h przedstawia sposoby pozyskiwania
ATP niezbednego do skurczu mie$nia
XI1.2.7i wykazuje znaczenie skurczu
tezcowego w funkcjonowaniu uktadu
ruchu,
XI.2.7j przedstawia antagonizm
i wspétdziatanie mie$ni w wykonywaniu
ruchéw
6 Choroby V.1,V.2, V.5 XI.2.7n wyjasnia wptyw odzywiania sie ® charakterystyka choréb aparatu ruchu ® materialy zr6dtowe na
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i higiena aparatu
ruchu

(w tym suplementacji) i aktywno$ci
fizycznej na rozwdj oraz stan kosci

i mie$ni cztowieka

XI.2.70 przedstawia wptyw substancji
stosowanych w dopingu na organizm
cztowieka

® dyskusja na temat stosowania dopingu w
sporcie, potaczona z analizg materiatéw
zrédtowych

temat dopingu w sporcie

III. Odzywianie sie

1 Poréwnanie
sposobow
odzywiania sie
u réznych grup

XI.2.1a przedstawia adaptacje w budowie i
funkcjonowaniu uktadéw pokarmowych
zwierzat do rodzaju pokarmu oraz sposobu
jego pobierania,

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

® teksty Zrédtowe na
temat réznych sposobow
odzywiania sie zwierzat
® arkusze szarego

zwierzat XI.2.1b rozréznia trawienie papieru, flamastry
wewnatrzkomoérkowe
i zewnatrzkomoérkowe u zwierzat
2 Rola witamin XI.2.1c przedstawia role [...] organicznych ® analizowanie zawartosci sktadnikéw ® produkty spozywcze
w diecie sktadnikéw pokarmowych w odzywianiu pokarmowych w produktach, a takze wraz z opakowaniami,

i energetyczne

cztowieka, w szczeg6lnosci biatek

omoéwienie dobowego zapotrzebowania

na ktérych znajduja sie

sktadniki petnowarto$ciowych i ludzi na sktadniki pokarmowe tabele zawartosci
pokarmowe niepetnowartos$ciowych, NNKT, btonnika, ® wskazanie najwazniejszych zrodet sktadnikéw pokarmowych
witamin witamin
3 Rola wody XI.2.1c przedstawia role nieorganicznych ® analizowanie prezentacji multimedialnej ® prezentacja

i sktadnikow
mineralnych w

[...] sktadnikéw pokarmowych w
odzywianiu cztowieka

na temat roli oraz wtasciwosci wody i
bilansu wodnego

multimedialna
przygotowana przez

organizmie wybranych uczniow
dotyczaca roli oraz
wtasciwosci wody,
a takze bilansu wodnego
organizmu

4 Budowa i funkcje XI1.2.1d przedstawia zwigzek budowy ® analiza zaleznos$ci miedzy budowa ® schematy kolejnych
uktadu odcinkéw przewodu pokarmowego wybranych odcinkéw przewodu odcinkéw uktadu
pokarmowego cztowieka z pelniong przez nie funkcja pokarmowego a przystosowaniem do pokarmowego i budowy

XI.2.1e przedstawia role wydzielin
gruczotéw i komorek gruczotowych

pelnienia okres$lonych funkcji (pobieranie,
rozdrabnianie, trawienie, wchtanianie)

zebow
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w obrébce pokarmu

XI.2.1f przedstawia proces trawienia
poszczeg6lnych sktadnikéw pokarmowych
w przewodzie pokarmowym cztowieka;
planuje

i przeprowadza doSwiadczenie
sprawdzajace warunki trawienia skrobi,
XI.2.1g wyjasnia role mikrobiomu uktadu
pokarmowego w funkcjonowaniu
organizmu

XI.2.1h przedstawia proces wchtaniania
poszczeg6lnych produktéw trawienia
sktadnikéw pokarmowych w przewodzie
pokarmowym cztowieka,

XI.2.1i przedstawia role watroby w
przemianach substancji wchtonietych

w przewodzie pokarmowym

Xi.2.1j przedstawia role osrodka gtodu

i syto$ci w przyjmowaniu pokarmu przez
cztowieka

5 Higiena
i choroby uktadu
pokarmowego

V.1,V.2, V5

XI.2.1k przedstawia zasady racjonalnego
zywienia cztowieka

X1.2.11 przedstawia zaburzenia odzywiania
(anoreksja, bulimia)

i przewiduje ich skutki zdrowotne

Xi.2.1m podaje przyczyny (w tym
uwarunkowania genetyczne) otytosci

u cztowieka oraz sposoby jej profilaktyki
XI1.2.1n przedstawia znaczenie badan
diagnostycznych (gastroskopia,
kolonoskopia, USG, préby watrobowe,
badania krwi i katu) w profilaktyce

i leczeniu choréb uktadu pokarmowego, w

® analiza danych dotyczacych
zapotrzebowania na energie przy ré6znym
stylu zycia

® wnioskowanie na temat konsekwencji dla
organizmu wynikajgcych z nadmiaru lub
niedoboru energii pochodzacej

z pokarmu

® dyskusja na temat choréb uktadu
pokarmowego

® tabele zapotrzebowania
energetycznego

® zdjecia lub filmy
edukacyjne na temat
otytosci, anoreksji, bulimii
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tym raka zotadka, raka jelita grubego,
zespotow ztego wchtaniania, choroba
Crohna

IV. Oddychanie

1 Poréwnanie X1.2.3a przedstawia warunki umozliwiajagce | ® przygotowanie mapy mentalnej na temat | ® teksty zrodtowe na
sposobow i utatwiajace dyfuzje gazéw przez sposobéw oddychania réznych grup temat réznych sposobédw
oddychania powierzchnie wymiany gazowej zwierzat (praca w grupach) oddychania zwierzat
u réznych grup XI.2.3b wykazuje zwigzek lokalizacji ® arkusze szarego
zwierzat (wewnetrzna i zewnetrzna) i budowy papieru, flamastry

powierzchni wymiany gazowej ze
$rodowiskiem zycia

X1.2.3c podaje przyktady narzadéw
wymiany gazowej, wskazujgc grupy
zwierzat, u ktérych wystepuja

X1.2.3d poréwnuje, okreslajac tendencje
ewolucyjne, budowe ptuc gromad
kregowcow

Xi.2.3e wyjas$nia mechanizm wymiany
gazowej w skrzelach, uwzgledniajac
mechanizm przeciwpradowy

XI1.2.3f wyja$nia mechanizm wentylacji ptuc
u ptazéw, gadéw, ptakoéw i ssakéw

2 Budowa X1.2.3g wykazuje zwigzek miedzy budowai | ® analiza schematu lub modelu budowy ® schemat lub model
i funkcjonowanie funkcjg elementéw uktadu oddechowego uktadu oddechowego uktadu oddechowego
uktadu cztowieka
oddechowego

3 Wentylacja XI1.2.3.h opisuje wymiane gazowa ® wnioskowanie na temat zwigzku ® schemat ilustrujacy
i wymiana w tkankach i ptucach, uwzgledniajgc zachodzacego miedzy metabolizmem zwigzek oddychania
gazowa powinowactwo hemoglobiny do tlenu oddechowym a fizjologia wymiany gazowej | komoérkowego

w réznych warunkach pH i temperatury
krwi oraz ci$nienia parcjalnego tlenu

w $rodowisku zewnetrznym; planuje

i przeprowadza do$wiadczenie wykazujace

® analizowanie mechanizmu wentylacji
phuc na podstawie animacji lub planszy
® omo6wienie mechanizmu transportu
gazéw oddechowych

Z wymiang gazowa

® animacja lub plansza
prezentujaca wentylacje
phuc
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réznice w zawarto$ci dwutlenku wegla w ® plansze
powietrzu wdychanym i wydychanym przedstawiajace mechaniz
m transportu gazéw
oddechowych
4 Zaburzenia V.1,V.2, V.5 X1.2.3i analizuje wptyw czynnikow ® charakteryzowanie choréb uktadu ® materialy zr6dtowe na
funkcjonowania zewnetrznych na funkcjonowanie uktadu oddechowego za pomoca metody stacji temat choréb uktadu
uktadu oddechowego (tlenek wegla, pytowe uczenia sie oddechowego
oddechowego zanieczyszczenie powietrza, dym
tytoniowy, smog),
XI1.2.3j przedstawia znaczenie badan
diagnostycznych w profilaktyce choréb
uktadu oddechowego (RTG klatki
piersiowej, spirometria, bronchoskopia)
V. Krazenie
1 Poréwnanie X1.2.3m przedstawia rodzaje uktadéw ® przygotowanie tabeli poré6wnawczej na o teksty zZrodtowe na
krazenia ptynéw krazenia u zwierzat (otwarte, zamkniete) temat krazenia ptyn6éw ustrojowych temat krazenia ptynow
ustrojowych oraz wykazuje zwigzek miedzy budowa u réznych grup zwierzat (praca w grupach) | ustrojowych u réznych
u réznych grup uktadu krazenia i jego funkcjg grup zwierzat
zwierzat u poznanych grup zwierzat, ® arkusze szarego
XI1.2.30 poréwnuje, okreslajgc tendencje papieru, flamastry
ewolucyjne, budowe serc gromad
kregowcow
2 Sktad i funkcje XI.2.3k przedstawia role krwi ® obserwacja mikroskopowa preparatéow ® materialy potrzebne do
krwi w transporcie gazéw oddechowych, trwatych krwi ssakéw obserwacji
XI.2.31 wyjasnia na podstawie schematu ® charakteryzowanie sktadu krwi metoda mikroskopowej, m.in.
proces krzepniecia krwi, aktywnego opisu poréwnujacego (pracaw | mikroskop, preparaty
grupach) trwate krwi ssakéw
® analiza wynik6w badan morfologii krwi e jlustracje
przedstawiajgce sktadniki
krwi
® wyniki badan morfologii
krwi
3 Budowa i funkcje XI.2.3n wykazuje zwigzek miedzy budowai | ® obserwacjai oméwienie budowy uktadu ® plansza przedstawiajaca
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uktadu funkcja naczyn krwiono$nych krwiono$nego na podstawie plakatu budowe uktadu
krwionos$nego X1.2.3p przedstawia [...] krazenie krwi ® poréwnanie budowy naczyn krwiono$nego
w obiegu ptucnym i ustrojowym krwiono$nych na modelu lub planszy ® modele lub plansze
® obserwacja mikroskopowa preparatéow przedstawiajace budowa
trwatych przekroju poprzecznego zyt naczyn krwiono$nych
i tetnic ® mikroskopy i preparaty
trwate przekroju
poprzecznego zyt i tetnic
4 Serce X1.2.3p przedstawia budowe serca ® charakteryzowanie, potaczone ® model lub plansza
cztowieka [...] z heurezg, budowy serca na podstawie budowy serca
X1.2.3q przedstawia automatyzm pracy modelu lub planszy ® animacja lub plansza
serca ® obserwowanie animacji lub planszy prezentujaca cykl pracy
przedstawiajgcej etapy pracy serca serca
5 Uktad limfatyczny XI1.2.3s przedstawia funkcje elementow ® obserwowanie na planszy budowy ukladu | ® plansza przedstawiajaca
uktadu limfatycznego i przedstawia role limfatycznego budowe uktadu
limfy limfatycznego
6 Choroby uktadu V.1,V.2 XI1.2.3r wykazuje zwigzek miedzy stylem ® praca w grupach nad plakatem na temat ® flamastry, arkusze
krazenia zycia i chorobami uktadu krazenia choréb i profilaktyki choréb uktadu szarego papieru

(miazdzyca, zawat mie$nia sercowego,
choroba wiencowa serca, nadcisnienie
tetnicze, udar, zylaki); przedstawia
znaczenie badan diagnostycznych

w profilaktyce choréb uktadu krazenia
(EKG, USG serca, angiokardiografia, badanie
Holtera, pomiar ci$nienia tetniczego,
badania krwi)

krazenia

VI. Odpornos$é

1

Budowa
i funkcjonowanie
uktadu

XI.2.2a rozréznia odporno$¢ wrodzong
(nieswoistg) i nabyta (swoistg) oraz
komérkowa i humoralng,

® wyktad ilustrowany
® omoéwienie dziatania uktadu
odpornosciowego

® prezentacja
multimedialna na temat
uktadu odpornosciowego
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odpornoscio- X1.2.2b opisuje sposoby nabywania

wego odpornosci swoistej (czynny i bierny),
XI.2.2c przedstawia narzady i komorki
uktadu odpornosciowego cztowieka,
XI1.2.2d przedstawia role mediatoréw
uktadu odpornosciowego w reakcji
odpornosciowej (biatka ostrej fazy,
cytokiny)

2 Zaburzenia V.1,V.2,V4,V.5 | XI.2.2e wyjasnia, na czym polega zgodnos¢ ® praca w grupach nad materiatem ® materiat zrodtowy,
funkcjonowania tkankowa i przedstawia jej znaczenie w zrédtowym dotyczacym zaburzen literatura uzupetniajgca
uktadu transplantologii, funkcjonowania uktadu odpornosciowego
odpornoscio- X1.2.2f wyja$nia istote konfliktu
wego serologicznego i przedstawia znaczenie

podawania przeciwciat anty-Rh,

XI.2.2g analizuje zaburzenia
funkcjonowania uktadu odpornosciowego
(nadmierna i ostabiona odpowiedz
immunologiczna) oraz podaje sytuacje
wymagajace immunosupresji (przeszczepy,
alergie, choroby autoimmunologiczne)

VII. Regulacja nerwowa

1 Poréwnanie XI.2.6a analizuje budowe uktadu ® przygotowanie w grupach tabeli ® teksty zrodtowe na
regulacji nerwowego zwierzat bezkregowych, poréwnawczej na temat regulacji nerwowej | temat regulacji nerwowej
nerwowej wykazujgc zwigzek miedzy rozwojem tego u réznych grup zwierzat u réznych grup zwierzat
u réznych grup uktadu i ztoZzonoScig budowy zwierzecia, ® arkusze szarego
zwierzat XI.2.6b przedstawia tendencje zmian w papieru, flamastry

budowie mézgu kregowcéw,
Xi.2.6i wyrdznia rodzaje receptorow
u zwierzat ze wzgledu na rodzaj
odbieranego bodzca
2 Budowa i funkcje XI.2.6c wyjasnia istote powstawania ® analiza schematu budowy uktadu ® schematy i zdjecia

uktadu
nerwowego

i przewodzenia impulsu nerwowego;
wykazuje zwigzek miedzy budowa neuronu

nerwowego
® omo6wienie budowy neuronu

w wers;ji elektronicznej
lub drukowanej
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a przewodzeniem impulsu nerwowego
XI.2.6d przedstawia dziatanie synapsy
chemicznej, uwzgledniajac role
przekaznikow chemicznych; podaje
przyktady tych neuroprzekaznikow

® analiza przewodzenia impulsu
nerwowego i budowy synapsy

przedstawiajgce uktad
nerwowy

3 0Osrodkowy uktad Xi.2.6g przedstawia budowe i funkcje ® analiza tekstéw Zrédtowych dotyczacych | ® schematy i zdjecia w
nerwowy mozgu, rdzenia kregowego i nerwéw osrodkowego uktadu nerwowego, a wersji elektronicznej lub
cztowieka nastepnie wnioskowanie na ich podstawie drukowanej, foliogramy
® prezentowanie schematow przedstawiajace
przedstawiajacych osrodkowy uktad osrodkowy uktad
nerwowy nerwowy
® dyskusja
4 Obwodowy uktad XI1.2.6e przedstawia droge impulsu ® analiza obwodowego uktadu nerwowego, | ® schematy i zdjecia w
nerwowy nerwowego w tuku odruchowym wnioskowanie na podstawie analizy wersji elektronicznej lub
Xi.2.6.f poréwnuje rodzaje odruchéw ® omodwienie elementéw tuku odruchowego | drukowanej, foliogramy
i przedstawia role odruchéw warunkowych
W procesie uczenia sie
X1.2.6j wykazuje zwigzek pomiedzy
lokalizacja receptoréw w organizmie
cztowieka a petniong funkcja
5 Autonomiczny XI.2.6h przedstawia role autonomicznego ® pordwnanie wspoétczulnego ® schematy i zdjecia

uktad nerwowy

uktadu nerwowego w utrzymaniu
homeostazy oraz podaje lokalizacje
osrodkdéw tego uktadu

i przywspétczulnego uktadu nerwowego,
analiza tekstéw zrédtowych
i wnioskowanie na ich podstawie

w wersji elektronicznej
lub drukowanej,
foliogramy

6 Higiena

i choroby uktadu
nerwowego.
Uzaleznienia

V.1,V.2,V.3,V.5

XI.2.6m wykazuje biologiczne znaczenie
snu

XI.2.6n wyjasnia wptyw substancji
psychoaktywnych, w tym dopalaczy, na
funkcjonowanie organizmu

XI.2.60 przedstawia wybrane choroby
uktadu nerwowego (depresja, choroba
Alzheimera, choroba Parkinsona,
schizofrenia) oraz znaczenie ich wczesnej

® charakteryzowanie choréb uktadu
nerwowego
® dyskusja na temat uzaleznien

® teksty Zrédtowe
z literatury uzupetniajacej
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diagnostyki dla ograniczenia spotecznych

skutkéw tych choréb
VIIL. Odbidr bodZcéow
1 Poréwnanie Xi.2.6i wyrdznia rodzaje receptorow ® analiza tekstow zrodtowych ® schematy w wersji
narzadow u zwierzat ze wzgledu na rodzaj i schematow, wnioskowanie na ich elektronicznej lub
zmystow odbieranego bodzca podstawie drukowanej, foliogramy
u réznych grup
zwierzat
2 Budowa V.1,V.2 X1.2.6k przedstawia budowe oraz dzialanie | ® oméwienie budowy narzadu wzroku ® schematy w wersji
i dziatanie oka i ucha cztowieka; omawia podstawowe | ® analiza mechanizmu widzenia elektronicznej lub
narzadu wzroku zasady higieny wzroku ® poréwnanie wad wzroku i sposob6éw ich drukowanej, foliogramy
i stuchu korygowania
3 Ucho - narzad V.1,V.2 XI.2.6k przedstawia budowe oraz dziatanie | ® analiza budowy narzadu stuchu ® schematy w wersji
stuchu i oka i ucha cztowieka; omawia podstawowe | i rownowagi elektronicznej lub
réwnowagi zasady higieny wzroku ® przedstawienie negatywnych skutkéw drukowanej, foliogramy
i stuchu oddziatywania hatasu
4 Narzad smaku V.1,V.2 XI1.2.6l przedstawia budowe i role zmystu ® omowienie budowy narzadu smaku ® zaostrzone na Koncu

oraz wechu

smaku i wechu

i wechu
® doswiadczenie - realizacja, analiza
wynikéw, wnioskowanie

wykataczki, chusteczki lub
opaski na oczy, cebula,
jabtko pokrojone na
drobne kawatki, karta

pracy

IX. Regulacja hormonalna

1 Poréwnanie XI1.2.5a przedstawia chemiczne ® poréwnanie regulacji hormonalnej ® schematy w wersji
regulacji zréznicowanie czgsteczek sygnatowych u réznych grup zwierzat elektronicznej lub
hormonalnej wystepujacych u zwierzat ® analiza tekstow Zrédtowych, schematéwi | drukowane;j
u réznych grup XI1.2.9j wykazuje role hormonéw (juwenilny | wnioskowanie na ich podstawie
zwierzat i ekdyzon) w procesie przeobrazenia u

owadow
2 Budowa i funkcje XI.2.5b wyjasnia, w jaki spos6b hormony ® omoéwienie dziatania hormonow ® schematy w wersji

uktadu

steroidowe i niesteroidowe (pochodne

® analiza budowy uktadu hormonalnego

elektronicznej lub
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hormonalnego

aminokwaséw i peptydowe) reguluja
czynno$ci komérek docelowych
XI.2.5c podaje lokalizacje gruczotéw
dokrewnych cztowieka i wymienia
hormony przez nie produkowane

® omoéwienie wpltywu poszczeg6lnych
hormondéw na organizm cztowieka

® przedstawienie antagonistycznego
dziatania hormonéw

drukowanej, foliogramy

3 Regulacja
wydzielania
hormondéw

V.1,V.2

X1.2.5d wyjasnia, w jaki sposéb
koordynowana jest aktywno$¢ uktadéw
hormonalnego i nerwowego (nadrzedna
rola podwzgorza i przysadki)

XI1.2.5e wyjasnia mechanizm sprzezenia
zwrotnego ujemnego na osi podwzgd-
rze - przysadka - gruczot (hormony
tarczycy, kory nadnerczy i gonad)

XI.2.5f przedstawia antagonistyczne
dziatanie hormonéw na przyktadzie
regulacji poziomu glukozy i wapnia we krwi
X1.2.5g wyjasnia role hormonéw w reakgcji
na stres u cztowieka

XI.2.5h przedstawia role hormonéw

w regulacji wzrostu, tempa metabolizmu
i rytmu dobowego

X1.2.5i przedstawia role hormonéw
tkankowych na przyktadzie gastryny,
erytropoetyny i histaminy

XI1.2.5j okresla skutki niedoczynnosci

i nadczynnosci gruczotéw dokrewnych

® omowienie sprzezenia zwrotnego
w regulacji wydzielania hormonow

® analiza molekularnego mechanizmu
dziatania hormonéw na komoérki

® schematy dziatania
antagonistycznego
hormonow, dziatanie
adrenaliny (pobudzanie
okreslonych narzadow)

X. Wydalanie i osmoregul

acja

1 Poréwnanie
sposobow
wydalania

zwierzat

u réznych grup

X1.2.4a wykazuje konieczno$¢ regulacji
osmotycznej u zwierzat zyjacych

w réznych srodowiskach

XI.2.4b przedstawia istote procesu
wydalania oraz wymienia substancje, ktére

® przygotowanie w grupach tabeli
poréwnawczej na temat sposobow
wydalania u réznych grup zwierzat

® teksty zrodtowe na
temat sposobdw
wydalania u réznych grup
zwierzat

® arkusze szarego
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sa wydalane z organizmu

XI.2.4c wykazuje zwigzek miedzy
Srodowiskiem Zycia zwierzat i rodzajem
wydalanego azotowego produktu
przemiany materii

XI1.2.4d przedstawia uktady wydalnicze
zwierzat i okresla tendencje ewolucyjne w
budowie kanalikéw wydalniczych

papieru, flamastry

2 Budowa
i funkcjonowanie

XI1.2.4f przedstawia zwigzek miedzy
budowsa i funkcjg narzadow uktadu

® sekcja nerki $winskiej
® obserwacja makroskopowa nerki

® narzedzia sekcyjne,
naczynia sekcyjne, nerki

uktadu moczowego cztowieka Swinskiej, obserwacja mikroskopowa swinskie, rekawiczki
wydalniczego X1.2.4g przedstawia proces tworzenia nefronéw chirurgiczne, mikroskopy
moczu u cztowieka oraz wyjasnia znaczenie | ® analiza schematéw nefronu potaczona optyczne, preparaty
regulacji hormonalnej w tym procesie Z opisem procesu tworzenia moczu trwate nefronow /
u czlowieka przekrojow podituznych
® analiza poré6wnawcza danych przez nerke
dotyczacych sktadu chemicznego moczu ® schematy budowy
pierwotnego i moczu ostatecznego - tabela | nefronu
® tabela zawierajgca dane
dotyczace sktadu
chemicznego moczu
pierwotnego i moczu
ostatecznego
3 Choroby uktadu V.1,V.2, V5 X1.2.4h analizuje znaczenie badan ® analiza materiatow Zrédtowych na temat | ® literatura dodatkowa na
wydalniczego diagnostycznych w profilaktyce choréb uktadu wydalniczego temat przeszczepow

uktadu moczowego (badania moczu, USG
jamy brzusznej, urografia)

XI.2.4i przedstawia dialize jako metode
postepowania medycznego przy
niewydolnosci nerek

® dyskusja

nerek

XI. Rozmnazanie i rozwoj

1 Poréwnanie
sposobow

XI.2.9a poréwnuje bezptciowe i ptciowe
rozmnazanie zwierzat w aspekcie

® przygotowanie w grupach mapy
mentalnej na temat rozmnazania sie

® teksty Zré6dtowe na
temat sposobdw
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rozmnazania sie u
réznych grup
zwierzat

zmienno$ci genetycznej

X1.2.9b przedstawia na przyktadzie
wybranych grup zwierzat sposoby
rozmnazania bezptciowego,

X1.2.9¢ przedstawia istote rozmnazania
ptciowego

X1.2.9d rozréznia zaptodnienie zewnetrzne
i wewnetrzne, jajorodnos¢,
jajozyworodnos$¢ i zyworodnos$¢ oraz
podaje przyktady grup zwierzat, u ktérych
wystepuje

XI.2.9e wykazuje zwigzek budowy jaja ze
$Srodowiskiem zycia,

X1.2.9f wykazuje zwiazek iloSci zottka w
jaju z typem rozwoju u zwierzgt

X1.2.9h rozrdznia rozwdj prosty i ztozony
oraz podaje przyktady zwierzat, u ktérych
wystepuje

X1.2.9j wykazuje role hormonéw (juwenilny
i ekdyzon) w procesie przeobrazenia u
owadow

XI.2.9k poréwnuje na podstawie
schematéw etapy rozwoju zarodkowego
zwierzat pierwoustych i wtéroustych
XI1.2.91 przedstawia role bton ptodowych w
rozwoju zarodkowym owodniowcédw

réznych grup zwierzat

rozmnazania sie réznych
grup zwierzat

® arkusze szarego
papieru, flamastry

2 Budowa

i funkcjonowanie
meskich
narzadéw
rozrodczych

XI.2.9m przedstawia budowe i funkcje
narzadow uktadu rozrodczego meskiego
[...] cztowieka

XI.2.9n analizuje proces gametogenezy
u cztowieka [...]

® omo6wienie budowy narzadéw
plciowych meskich zewnetrznych

i wewnetrznych

® analiza przebiegu spermatogenezy

® schematy
spermatogenezy, budowy
plemnika

i narzadéw ptciowych
meskich

3 Budowa

XI.2.9m przedstawia budowe i funkcje

® omo6wienie budowy narzaddéw ptciowych

® schematy oogenezy,
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i funkcjonowanie narzadoéw uktadu rozrodczego [...] zenskich zewnetrznych budowy komérki jajowej i
zenskich zenskiego cztowieka i wewnetrznych narzadéw ptciowych
narzadow X1.2.9n analizuje proces gametogenezy u ® analiza przebiegu oogenezy zenskich
rozrodczych cztowieka i wskazuje podobienstwa oraz ® poréwnanie oogenezy ze spermatogenezg | ® przyktadowy schemat
réznice w przebiegu powstawania gamet ® omodwienie przebiegu cyklu cyklu miesigczkowego
mesKich i zenskich miesigczkowego i zmian zachodzacych
X1.2.90 przedstawia przebieg cyklu w jajniku i macicy podczas cyklu
menstruacyjnego, z uwzglednieniem miesigczkowego
dziatania hormonéw przysadkowych
i jajnikowych w jego regulacji
4 Rozwdj cztowieka | 1.4 X1.2.9q przedstawia przebieg cigzy ® pogadanka na temat przebiegu ® schematy przebiegu
z uwzglednieniem funkcji tozyska; analizuje | zaptodnienia, rozwoju prenatalnego ciazy
wplyw czynnikéw wewnetrznych i i postnatalnego ® jlustracje budowy
zewnetrznych na przebieg cigzy; wyjasnia ® omoéwienie funkcji tozyska w rozwoju tozyska
istote i znaczenie badan prenatalnych prenatalnym
XI.2.9r przedstawia etapy ontogenezy ® analizowanie znaczenia badan
cztowieka, uwzgledniajac skutki prenatalnych
wydtuzajacego sie okresu starosci
5 Planowanie V.1,V.2, V.5 XI.2.9p przedstawia role syntetycznych ® omowienie sposobow planowania ® schematy w wersji
rodziny. Choroby hormondw (progesteronu i estrogenéw) w | rodziny elektronicznej lub
i higiena uktadu regulacji cyklu menstruacyjnego ® charakterystyka choréb uktadu drukowanej, foliogramy
rozrodczego rozrodczego
Klasa IV
I. Genetyka molekularna
1 Budowa i rola XIV.1.1 wykazuje na podstawie opisu ® wyktad ilustrowany ® prezentacja
kwaséw wynikéw badan Hammerlinga, Griffitha, ® omo6wienie budowy DNA i RNA multimedialna lub
nukleinowych Avery’ego, Hershey’a i Chase’a znaczenie ® analiza upakowania materiaty schematy budowy

jadra komérkowego i DNA w
przekazywaniu informacji genetycznej
.2.4 poréwnuje sktad chemiczny

i strukture czasteczek DNA i RNA,

z uwzglednieniem rodzajow wigzan
wystepujacych w tych czasteczkach;

genetycznego w jadrze komérkowym

nukleotydu, DNA, RNA,
czasteczek puryn
i pirymidyn
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okres$la znaczenie biologiczne kwasow
nukleinowych

IV.1 przedstawia organizacje materiatu
genetycznego w komorce

2 Replikacja DNA IV.2 wyjasnia mechanizm replikacji DNA, ® analiza schematu replikacji ® schemat replikacji
z uwzglednieniem roli enzymoéw (helikaza, | ® analiza przebiegu syntezy nici potomnych | w wersji elektronicznej
prymaza, polimeraza DNA, ligaza) na niciach matrycowych / macierzystych i lub drukowanej
znaczenia komplementarnosci puryn i ® gra dydaktyczna
pirymidyn ilustrujaca
semikonserwatywnos¢
replikacji
3 Geny i genomy XIII.1 poréwnuje genom komérki ® poréwnanie genomu komorki ® schematy struktury
prokariotycznej i eukariotycznej eukariotycznej i prokariotycznej genow komorek
XIIL.2 poréwnuje strukture genu organizmu | ® poréwnanie struktury genu komoérki eukariotycznych
prokariotycznego eukariotycznej i prokariotycznej i prokariotycznych
i eukariotycznego
4 Zwiagzek miedzy XIIL5 przedstawia cechy kodu e wyktad ilustrowany ® naklejki kodu

genem a cecha

genetycznego

XII1.3 opisuje proces transkrypcji

z uwzglednieniem roli polimerazy RNA
XII1.4 opisuje proces obrébki
potranskrypcyjnej u organizmoéow
eukariotycznych

XII1.6 opisuje proces translacji

i przedstawia znaczenie modyfikacji
potranslacyjnej biatek

XII1.7 poréwnuje przebieg ekspresji
informacji genetycznej w komorce
prokariotycznej i eukariotycznej

® praca z materiatem Zrédtowym - tabelg
kodu genetycznego

® ¢wiczenia dotyczgce tworzenia tancucha
oligopeptydowego na bazie informacji
genetycznej w odcinku DNA

kreskowego, kody
pocztowe - przyktady

® tabela kodu
genetycznego

® schematy transkrypcji
i translacji

® krotki film edukacyjny
lub animacja na temat
transkrypcji i translacji

5 Regulacja
ekspresji genéw

XII1.8 przedstawia na przyktadzie operonu
laktozowego i tryptofanowego regulacje
ekspresji informacji genetycznej

u organizmow prokariotycznych

® wyktad ilustrowany na temat regulacji
ekspresji genow

® analiza schematu struktury operonu

¢ analiza dziatania operonu laktozowego

® schematy lub animacje
ilustrujace przebieg
obrébki
potranskrypcyjnej RNA
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XIIL.9 przedstawia istote regulacji ekspresji | i tryptofanowego i potranslacyjnej biatka

gendow u organizmow eukariotycznych. ® wnioskowanie na podstawie tekstu ® schemat budowy
zrédtowego na temat kontroli pozytywneji | operonu laktozowego
negatywnej i tryptofanowego

II. Genetyka klasyczna

1 Dziedziczenie XIV.1.2 przedstawia znaczenie badan ® praca w parach z tekstem zrédtowym ® 7zasoby Internetu -
cech. I prawo Mendla w odkryciu podstawowych praw ® konstrukcja krzyzowki teksty Zrédtowe
Mendla dziedziczenia cech z wykorzystaniem poje¢ genetycznych e literatura uzupetniajgca

XIV.1.3 zapisuje i analizuje krzyzowki i innych z zakresu biologii
(w tym krzyzowki testowe) oraz okresla

prawdopodobienstwo wystapienia

okreslonych genotypow i fenotypdéw oraz

stosunek fenotypowy w pokoleniach

potomnych

XIV.1.4 przedstawia dziedziczenie

jednogenowe [...]

2 Il prawo Mendla XIV.1.2 przedstawia znaczenie badan ® wyktad ilustrowany na temat Il prawa ® schematy krzyzowek
Mendla w odkryciu podstawowych praw Mendla mendlowskich jedno-
dziedziczenia cech ® analiza schematow krzyzowek i dwugenowych
XIV.1.3 zapisuje i analizuje krzyzowki mendlowskich jedno- i dwugenowej oraz ® schemat krzyzowki
(w tym krzyzowki testowe) oraz okresla testowej testowej
prawdopodobienstwo wystapienia
okreslonych genotypow i fenotypéw oraz
stosunek fenotypowy w pokoleniach
potomnych
XIV.1.4 przedstawia dziedziczenie [...]
dwugenowe [...]

3 Chromosomowa XIV.1.5 przedstawia gtéwne zatozenia ¢ wyktad ilustrowany na temat ® schematy w wersji
teoria chromosomowe;j teorii dziedzicznosci chromosomowej teorii dziedziczenia drukowanej lub
dziedziczenia Morgana ® analiza schematéw przedstawiajacych elektronicznej

XIV.1.6 analizuje dziedziczenie cech dziedziczenie cech sprzezonych ® zadania z krzyzéwkami
sprzezonych; oblicza odlegto$¢ miedzy ® ¢wiczenia w rozwiazywaniu krzyzéwek genetycznymi
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genami; na podstawie odlegto$ci miedzy
genami okresla kolejnos$¢ ich utozenia na
chromosomie

genetycznych

4 Determinacja ptci. XIV.1.8 przedstawia determinacje oraz ® analiza schematéw przedstawiajacych ® schematy w wersji
Cechy sprzezone dziedziczenie ptci dziedziczenie ptci drukowanej lub
z picia XIV.1.9 przedstawia dziedziczenie cech ® ¢wiczenia w rozwiazywaniu krzyzowek elektronicznej
sprzezonych z ptcia genetycznych
5 Inne sposoby XIV.1.4 przedstawia dziedziczenie ® rozwigzywanie zadan genetycznych na ® schematy krzyzéwek
dziedziczenia jednogenowe, dwugenowe temat dziedziczenia grup krwi w wersji drukowanej lub
cech i wielogenowe (dominacja petna, dominacja | ® analiza schematéw dziedziczenia grup elektroniczne;j
niepetna, kodominacja, wspoétdziatanie krwi
dwoch lub wiekszej liczby genéw)
XIV.1.7 wyja$nia istote dziedziczenia
pozajadrowego
X1V.1.3 zapisuje i analizuje krzyzéwki (w
tym krzyzowki testowe) oraz okresla
prawdopodobienstwo wystapienia
okreslonych genotypow i fenotypéw oraz
stosunek fenotypowy w pokoleniach
potomnych, w tym cech warunkowanych
przez allele wielokrotne
6 Zmiennos$¢ XIV.2.1 opisuje zmienno$¢ jako ® wyktad ilustrowany na temat zmienno$ci | ® schematy ilustrujgce
organizmow réznorodnos¢ fenotypowg osobnikéw organizmow zmienno$¢ ciagly

w populacji

XIV.2.2 przedstawia typy zmienno$ci:
Srodowiskowa i genetyczna
(rekombinacyjna i mutacyjna)

X1V.2.3 wyjasnia na przyktadach wpltyw
czynnikow Srodowiska na plastyczno$¢
fenotypow

XIV.2.4 rozro6znia ciagla i nieciagla
zmienno$¢ cechy; wyjasnia genetyczne
podtoze tych zmienno$ci

® obserwacja zmiennosci ciggtej
i nieciggtej u wybranych gatunkow

i nieciggta, dziedziczenie
jedno- i wielogenowe,
plejotropie

® schematy
przedstawiajgce
rekombinacje genéw

w profazie mejozy, losowa
segregacje gen6w w
anafazie I i Il mejozy
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XIV.2.5 przedstawia zrédta zmienno$ci
rekombinacyjnej

7 Zmiany w XIV.2.6 przedstawia rodzaje mutacji ® pogadanka ® schematy lub animacje
informacji genowych oraz okresla ich skutki ® analiza schematow lub animacji ilustrujace mutacje
genetycznej XIV.2.7 przedstawia rodzaje aberracji przedstawiajgcych mutacje genowe genowe

chromosomowych (strukturalnych i ® analiza schematéw drzew rodowych
liczbowych) oraz okresla ich skutki ® rozwigzywanie zadan typu maturalnego z
elementami drzew rodowych

8 Choroby XIV.1.10 analizuje rodowody i na ich ® analiza schematow lub animacji ® schematy lub animacje
jednogenowe podstawie ustala spos6b dziedziczenia przedstawiajgcych mutacje genowe mutacji genowych

danej cechy ® charakteryzowanie choréb ® schematy rodowodow
XIV.2.8 okresla na podstawie analizy jednogenowych przedstawiajgce
rodowodu lub kariotypu podtoze ® okre$lanie sposobu dziedziczenia cechy dziedziczenie wybranych
genetyczne chorob cztowieka na podstawie rodowodu cech

(mukowiscydoza, alkaptonuria,

fenyloketonuria, anemia sierpowata,

albinizm, galaktozemia, plgsawica

Huntingtona, hemofilia, daltonizm,

dystrofia miesniowa Duchenne’a, krzywica

oporna na witamine D3; zesp6t cri-du-chat i

przewlekta biataczka szpikowa, zesp6t

Klinefeltera, zesp6t Turnera, zesp6t Downa,

neuropatia nerwu wzrokowego Lebera)

9 Choroby XIV.2.8 okresla na podstawie analizy ® analiza kariotyp6éw i wnioskowanie na ® schematy lub animacje
chromosomalne i rodowodu lub kariotypu podtoze temat choréb o podtozu mutacji ilustrujace mutacje
wielo- genetyczne choréb cztowieka chromosomowych chromosomowe
czynnikowe (mukowiscydoza, alkaptonuria, ® charakteryzowanie choréb strukturalne i liczbowe

fenyloketonuria, anemia sierpowata, wieloczynnikowych ® analiza kariotyp6w oséb
albinizm, galaktozemia, plasawica chorych na choroby o
Huntingtona, hemofilia, daltonizm, podtozu mutacji

dystrofia mie§niowa Duchenne’a, krzywica chromosomowych
oporna na witamine D3; zesp6t cri-du-chat i liczbowych

przewlekta biataczka szpikowa, zesp6t
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Klinefeltera, zesp6t Turnera, zesp6t Downa,
neuropatia nerwu wzrokowego Lebera)

10

Choroby
nowotworowe

V.1,V.2, V.5

XIV.2.9 wykazuje zwigzek pomiedzy
narazeniem organizmu na dziatanie
czynnikow mutagennych (fizycznych,
chemicznych, biologicznych)

a zwiekszonym ryzykiem wystgpienia
choréb

XIV.2.10 przedstawia transformacje
nowotworowg komorek jako nastepstwo
mutacji w obrebie genéw kodujacych biatka
regulujgce cykl komérkowy oraz
odpowiedzialnych za naprawe DNA

® omoéwienie procesu transformacji
nowotworowe;j

® okreslenie zasad profilaktyki
przeciwnowotworowe;j

® schemat transformacji
nowotworowej

® teksty zrodtowe na
temat zasad profilaktyki
przeciwnowotworowe;j

II1. Biotechnologia

1 Biotechnologia XV.1 rozrdznia biotechnologie tradycyjng i ® okreslanie zastosowania metod e teksty zZrodtowe na
tradycyjna molekularng biotechnologii tradycyjnej, temat zastosowan metod
XV.2 przedstawia wspotczesne m.in. w przemysle farmaceutycznym, biotechnologii tradycyjnej
zastosowania metod biotechnologii spozywczym, rolnictwie
tradycyjnej w przemysle farmaceutycznym,
spozywczym, rolnictwie, biodegradacji i
oczyszczaniu Sciekow
2 Podstawowe XV.3 przedstawia narzedzia ® analiza tekstow Zrédtowych i schematéw | ® schematy reakcji PCR,
techniki wykorzystywane w biotechnologii ® metoda stolikow eksperckich dziatania enzymdéw
inzynierii molekularnej (enzymy: polimerazy, ligazy i restrykcyjnych, ligazy
genetycznej enzymy restrykcyjne) i okres$la ich i polimerazy DNA
zastosowania ® schematy izolacji
XV.4 przedstawia istote technik i wprowadzania obcych
stosowanych w inzynierii genetycznej genow do komoérki
(hybrydyzacja DNA, analiza restrykcyjna
i elektroforeza DNA, metoda PCR,
sekwencjonowanie DNA)
3 Organizmy XV.6 wyjasdnia, czym jest organizm ® dyskusja panelowa ® teksty Zrédtowe,
zmodyfikowane transgeniczny i GMO; przedstawia sposoby prezentacje, zdjecia
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genetycznie

otrzymywania organizméw
transgenicznych

XV.7 przedstawia potencjalne korzysci

i zagrozenia wynikajgce z zastosowania
organizmo6w modyfikowanych genetycznie
w rolnictwie, przemysle, medycynie i
badaniach naukowych; podaje przyktady
produktéw otrzymanych z wykorzystaniem
modyfikowanych genetycznie organizmow

Klonowanie -
korzysci
i zagrozenia

XV.8 opisuje klonowanie organizméw
metodg transferu jader komdrkowych
i metoda rozdziatu komoérek zarodka na
wczesnych etapach jego rozwoju oraz
przedstawia zastosowania tych metod

® dyskusja panelowa

® teksty zrodtowe,
prezentacje, zdjecia

Biotechnologia V.4 XV.10 przedstawia sposoby otrzymywaniai | ® seminarium m.in. na temat poradnictwa ® literatura uzupetniajaca
molekularna w pozyskiwania komoérek macierzystych oraz | genetycznego, terapii genowej
medycynie ich zastosowania w medycynie

XV.11 przedstawia sytuacje, w ktorych

zasadne jest korzystanie z poradnictwa

genetycznego;

XV.12 wyjasnia istote terapii genowej
Inne XV.5 przedstawia zastosowania wybranych | ® dyskusja nad zastosowaniem ® teksty zrédtowe,
zastosowania technik inzynierii genetycznej w medycynie | biotechnologii molekularnej w badaniach literatura uzupetniajaca
biotechnologii sadowej, kryminalistyce, diagnostyce ewolucyjnych, systematyce organizmdw,
molekularnej chorob zastosowaniem technik inzynierii

XV.9 przedstawia zastosowania
biotechnologii molekularnej w badaniach
ewolucyjnych i systematyce organizméw
XV.13 przedstawia szanse i zagrozenia
wynikajace z zastosowan biotechnologii
molekularnej

XV.14 dyskutuje o problemach spotecznych
i etycznych zwigzanych z rozwojem

genetycznej, m.in. w medycynie sagdowej,
kryminalistyce
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inzynierii genetycznej oraz formutuje
wlasne opinie w tym zakresie

IV. Ewolucja organizmoéw
1 Rozw6j mysli XVI.1 przedstawia historie mysli ® wyktad ilustrowany ® teksty zrodtowe na
ewolucyjnej ewolucyjnej temat pokrewienstwa
ewolucyjnego
2 Dowody ewolucji XVI.2 przedstawia podstawowe zrédta ® wyktad ilustrowany ® schematy drzew
wiedzy o mechanizmach i przebiegu ® analiza schematow drzew rodowych
ewolucji filogenetycznych, opisow relacji ® teksty zrodtowe na
XVL.3 okresla pokrewienstwo ewolucyjne pokrewienstwa ewolucyjnego temat pokrewienstwie
gatunkéw na podstawie analizy drzewa ® konstruowanie fragmentéw drzew ewolucyjnym
filogenetycznego filogenetycznych
3 Dobér natural- L6 XVI1.4 przedstawia rodzaje zmiennosci ® wyktad ilustrowany ® wykresy ilustrujace
ny - gtéwny i wykazuje znaczenie zmiennoSci zmiany liczebno$ci
mechanizm genetycznej w procesie ewolucji populacji w trzech typach
ewolucji XVL5 wyja$nia mechanizm dziatania doboru naturalnego
doboru naturalnego i przedstawia jego ® zdjecia, film edukacyjny
rodzaje (stabilizujacy, kierunkowy o melanizmie
i réznicujacy); przemystowym,
XVL.6 wykazuje, ze dzieki doborowi koniugacji bakterii
naturalnemu organizmy zyskujg nowe i nabywaniu opornosci na
cechy adaptacyjne antybiotyki
XVI.11. wyja$nia, dlaczego mimo dziatania
doboru naturalnego w populacji ludzkiej
utrzymujg sie allele warunkujace choroby
genetyczne
4 Ewolucja na 1.6 XVL7. okresla warunki, w jakich zachodzi ® wyktad na temat prawa Hardy’ego- ® schematy i ilustracje

poziomie
populacji

dryf genetyczny

XVL.8 przedstawia przyczyny zmian
czestosci alleli w populacji

XVL9 przedstawia zatoZenia prawa

Hardy’ego-Weinberga

XVI.10 stosuje réwnanie Hardy’ego-

-Weinberga, dryfu genetycznego
i przyczyn zmian czestosci alleli
w populacji

pokazujace dryf
genetyczny

® zadania

z wykorzystaniem prawa
Hardy’ego-Weinberga
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-Weinberga do obliczenia czestosci alleli,
genotypow i fenotypéw w populacji

XVI1.12 przedstawia gatunek jako izolowana
pule genowa

5 Powstawanie XVI.13 przedstawia mechanizm ® konstruowanie schematéw w grupach na | ® schemat ilustrujgcy
gatunkdéw - powstawania gatunkéw wskutek specjacji temat izolacji rozrodczej i specjacji specjacje allopatryczng
specjacja allopatrycznej i sympatrycznej allopatrycznej i sympatrycznej i sympatryczng

6 Radiacja XVI. 14 opisuje warunki, w jakich zachodzi e wyktad ilustrowany ® materiaty zrédtowe z
adaptacyjna. radiacja adaptacyjna oraz ewolucja zbiezna; | ® ¢wiczenia literatury uzupetniajacej
Ewolucja zbiezna XV.15 rozpoznaje, na podstawie opisu, ® dyskusja

schematu, rysunku, konwergencje
i dywergencije;

7 Historia zycia na XVI.16 przedstawia hipotezy wyjasniajace ® wyktad ilustrowany ® schematy wielkiego
Ziemi najwazniejsze etapy biogenezy wybuchu, zestawu
XVI.17 porzadkuje chronologicznie do$wiadczalnego Millera
wydarzenia z historii Zycia na Ziemi; ® tabela sktadu
wykazuje, ze zmiany warunkow praatmosfery
$rodowiskowych miaty wplyw na przebieg ® schematy prakomorki
ewolucji ® schemat endosymbiozy
8 Antropogeneza XVI.18 porzadkuje chronologicznie formy ® pogadanka na temat pokrewienstwa ® teksty Zrédtowe

kopalne cztowiekowatych wskazujac na ich
cechy charakterystyczne;

XVI.19 okresla pokrewienstwo cztowieka z
innymi zwierzetami na podstawie analizy
drzewa rodowego;

XVI.20 przedstawia podobienstwa miedzy
cztowiekiem a innymi naczelnymi;
przedstawia cechy odrézniajace cztowieka
od matp cztekoksztattnych;

XVI.21 analizuje réznorodne Zrédta
informacji dotyczace ewolucji cztowieka i
przedstawia tendencje zmian

cztowieka z innymi zwierzetami na
podstawie analizy drzewa rodowego i
podobienistw oraz réznic miedzy
cztowiekiem a matpami cztekoksztattnymi
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ewolucyjnych.

V. Ekologia

1

Organizm w
Srodowisku.
Tolerancja

ekologiczna

XVIIL.1.1 rozréznia czynniki biotyczne

i abiotyczne oddziatujace na organizmy
XVII.1.2 przedstawia elementy niszy
ekologicznej organizmu; rozréznia nisze
ekologiczng od siedliska

XVII.1.3 wyja$nia, czym jest tolerancja
ekologiczna; planuje i przeprowadza
doswiadczenie majgce na celu zbadanie
zakresu tolerancji ekologicznej w
odniesieniu do wybranego czynnika
$rodowiska

XVIIL.1.4 wykazuje znaczenie organizméw o
waskim zakresie tolerancji ekologicznej w
bioindykacji

XVII.1.5 okres$la srodowisko Zycia
organizmu na podstawie jego tolerancji
ekologicznej na okreslony czynnik
XVII.1.6 przedstawia adaptacje roslin
réznych form ekologicznych do siedlisk
zycia

® analiza materiatéw Zrédtowych
® elementy wyktadu ilustrowanego

® materialy Zrédtowe
z literatury uzupeiniajacej

Ekologia
populacji

XVIIL.2.1 przedstawia istote teorii
metapopulacji oraz okresla znaczenie
migracji w przeptywie genéw dla
przetrwania gatunku w Srodowisku
XVII.2.2 charakteryzuje populacje,
okreslajac jej cechy (liczebnosé,
zageszczenie, struktura przestrzenna,
wiekowa i ptciowa); dokonuje obserwac;ji
cech populacji wybranego gatunku
XVII.2.3 przewiduje zmiany liczebnoSci
populacji, dysponujac danymi o jej

® metoda mini projektu - opracowania dla
czterech réznych gatunkéw (dwoéch roslin,
dwdch zwierzat) na podstawie materiatow
Zrédtowych: opiséw, schematdw,
wykresOw; prezentacja opracowan przez
przedstawicieli poszczegdlnych grup

® materialy Zrédtowe
z danymi dotyczacymi
gatunkdéw roslin

i zwierzat - po dwa
gatunki popularne i po
dwa gatunki zagrozone

wyginieciem
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liczebnoSci, rozrodczos$ci, Smiertelnosci i
migracjach osobnikéw

XVII.2.4 opisuje modele wzrostu liczebno$ci
populacji

3 Oddziatywania
antagonistyczne
miedzy
organizmami

L.5

XVII.3.2 przedstawia skutki konkurencji
wewnatrzgatunkowej

i miedzygatunkowej

XVII.3.3 planuje i przeprowadza
doswiadczenie wykazujace oddziatywania
antagonistyczne miedzy osobnikami
wybranych gatunkéw

XVIIL.3.4 wyja$nia zmiany liczebno$ci
populacji w uktadzie zjadajacy i zjadany
XVII.3.5 przedstawia adaptacje
drapieznikéw, pasozytow i roslinozercow
do zdobywania pokarmu

XV.3.6 przedstawia adaptacje obronne ofiar
drapieznikéw, zywicieli pasozytéw oraz
zjadanych roslin

® analiza materialéw Zrédtowych,
wnioskowanie na ich podstawie

® materialy Zrédtowe
z literatury uzupetniajacej

4 0Oddzialywania
nie antagonisty-
czne miedzy

XVIIL.3.1 wyjasnia znaczenie zalezno$ci
nieantagonistycznych (mutualizm
obligatoryjny i fakultatywny, komensalizm)

® seminarium - dyskusja na temat korzysci
plynacych ze zwigzku symbiotycznego

® krotkie filmy
edukacyjne
® zdjecia przedstawiajace

organizmami w ekosystemie i podaje ich przyktady réznorodne zalezno$ci
mutualistyczne oraz
komensalizm
5 Struktura XVII.1.1 rozréznia czynniki biotyczne ® analiza materiatéw Zrédtowych na temat | ® film edukacyjny
ekosystemu i abiotyczne oddziatujace na organizmy struktury ekosystemu o ekosystemie lesnym

XVII.2.7 okres$la zaleznosSci pokarmowe
w ekosystemie na podstawie analizy
fragmentéw sieci pokarmowych;
przedstawia zaleznos$ci pokarmowe

w biocenozie w postaci tancuchow
pokarmowych

® materialy Zrédtowe
z literatury uzupeiniajacej
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XVII.2.10 przedstawia sukcesje jako proces
przemiany ekosystemu w czasie skutkujacy
bogaceniem sie uktadu

w wegiel i azot oraz zmiang sktadu
gatunkowego; rozr6znia sukcesje
pierwotng i wtérng

6 Przeptyw energii | 1.2 XVII.2.7 okres$la zalezno$ci pokarmowe ® wyktad ilustrowany ® prezentacja
i krazenie materii w ekosystemie na podstawie analizy multimedialna
w ekosystemie fragmentéw sieci pokarmowych;
przedstawia zaleznosSci pokarmowe
w biocenozie w postaci tancuchow
pokarmowych
XVIIL.2.8 wyjasnia przeptyw energii i obieg
materii w ekosystemie
7 Obieg wegla XVII2.9 opisuje obieg wegla i azotu w ® analiza schematow i wnioskowanie na ich | ® schematy cykli krazenia
iazotuw przyrodzie, wykazujac role r6znych grup podstawie wegla i azotu
przyrodzie organizmo6w w tych obiegach

XVII.2.10 przedstawia sukcesje jako proces
przemiany ekosystemu w czasie skutkujgcy
bogaceniem sie uktadu w wegiel i azot oraz
zmiang sktadu gatunkowego; rozréznia
sukcesje pierwotng i wtorng

VI. Réznorodnos¢ biologiczna

1

Réznorodnos¢
biologiczna

XVIIL.1 przedstawia typy réznorodnosci
biologicznej: genetyczna, gatunkowa

i ekosystemowg

XVIIL.2 wymienia gtéwne czynniki
geograficzne ksztattujace ro6znorodnos¢
gatunkowa i ekosystemowa Ziemi (klimat,
uksztaltowanie powierzchni); podaje
przyktady miejsc charakteryzujacych sie
szczeg6lnym bogactwem gatunkowym;
podaje przyktady endemitéw jako

® charakteryzowanie typdw réznorodnosci
biologicznej (praca
w grupach)

® teksty zrédtowe
z literatury uzupelniajacej
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gatunkéw unikatowych dla danego miejsca
regionu; wykazuje zwigzek pomiedzy
rozmieszczeniem bioméw

a warunkami klimatycznymi na kuli
ziemskiej

2 Czynniki
ksztattujace
réznorodnosé
biologiczna

XVIIL.2 wymienia gtéwne czynniki
geograficzne ksztattujace ro6znorodnos¢
gatunkowq i ekosystemow3 Ziemi (klimat,
uksztaltowanie powierzchni); podaje
przyktady miejsc charakteryzujacych sie
szczegdlnym bogactwem gatunkowym;
podaje przyktady endemitéw jako
gatunkéw unikatowych dla danego miejsca
regionu; wykazuje zwigzek pomiedzy
rozmieszczeniem biomow

a warunkami klimatycznymi na kuli
ziemskiej

XVIII.3 przedstawia wptyw zlodowacen na
rozmieszczenie gatunkéw; podaje
przyktady gatunkdéw reliktowych jako
dowdd ewolucji $wiata zywego

® wyktad ilustrowany

e jlustracje i schematy na
temat czynnikéw
ksztattujacych
réznorodnos¢ biologiczng

3 Biomy

XVIIL.2 wymienia gtéwne czynniki
geograficzne ksztattujgce ré6znorodnos¢
gatunkowg i ekosystemowa Ziemi (klimat,
uksztattowanie powierzchni); podaje
przyktady miejsc charakteryzujacych sie
szczeg6lnym bogactwem gatunkowym;
podaje przyktady endemitéw jako
gatunkéw unikatowych dla danego miejsca
regionu; wykazuje zwiazek pomiedzy
rozmieszczeniem bioméw

a warunkami klimatycznymi na kuli
ziemskiej

® charakteryzowanie zwigzku pomiedzy
rozmieszczeniem bioméw a warunkami
klimatycznymi na kuli ziemskiej

® schematy i ilustracje
rozmieszczenia bioméw
na Ziemi

® teksty zrédlowe
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4 Zagrozenia

i ochrona
roznorodnosci
biologicznej

V1.4

XVIIL.4 wykazuje wptyw dziatalnosci
cztowieka (intensyfikacji rolnictwa,
urbanizacji, industrializacji, rozwoju
komunikacji i turystyki) na réznorodnos¢
biologiczna

XVIIL5 wyjasénia znaczenie restytucji i
reintrodukcji gatunkéw dla zachowania
réznorodnosci biologicznej; podaje
przyktady restytuowanych gatunkéw
XVIII.6 uzasadnia koniecznos¢ zachowania
tradycyjnych odmian ros$lin i tradycyjnych
ras zwierzat dla zachowania réznorodnosci
genetycznej

XVIII.7 uzasadnia konieczno$é stosowania
réznych form ochrony przyrody, w tym
Natura 2000

XVIII.8 uzasadnia koniecznos¢ wspotpracy
miedzynarodowej (CITES, Konwencja o
Réznorodnosci Biologicznej, Agenda 21) dla
ochrony réznorodnosci biologicznej
XVIIL9 przedstawia istote
zréwnowazonego rozwoju

® 7ajecia w terenie - np. wycieczka do
Ogrodu Botanicznego w Powsinie, wizyta w
banku nasion

® karty pracy
dostosowane do zajeé
terenowych

5 Elementy
ochrony
Srodowiska

V.1,V.3, VL1,
VIL.2, VL3

® dyskusja panelowa

® teksty zrodtowe na
temat zasobow
niewyczerpywanych
i wyczerpywalnych
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V. Formy i metody pracy

Zalecane metody stuzgce 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 okre$lonych celow zaje¢ lekcyjnych. Przy ich doborze
uwzgledniono zwlaszcza jeden z celéw ogdélnych programu, dlatego w wiekszosci sg to formy
rozwijajace umiejetno$¢ pracy zespotowej — a wiec praca w parze i praca w grupie.

VI. Ocenianie osiggnie¢ uczniow

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

Stosujac sie do zapiséw tego rozporzadzenia, w szczeg6lnosci do fragmentu:

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

1) wymaganiach edukacyjnych niezbednych do uzyskania poszczegélnych srédrocznych i rocznych
(semestralnych) ocen klasyfikacyjnych z obowiqzkowych i dodatkowych zaje¢ edukacyjnych,
wynikajqcych 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 zajec¢ edukacyjnych;

zaleca sie przy ocenie osiggnie¢ ucznia uwzglednia¢ wymagania konieczne, tozsame z zapisem
wymagan szczeg6towych, a wiec tre$ci nauczania podstawy programowej, oraz wymagania
uzupelniajace, tozsame z zapisem wymagan ogélnych, czyli celéw ksztatcenia podstawy
programowej. Uczen, ktory w peilni opanowal wiadomos$ci i umiejetnosci proste opisane
wymaganiami Kkoniecznymi, moze otrzyma¢ ocene dostateczng. Natomiast postugiwanie sie
umiejetnosciami zlozonymi, ktére sa opisane wymaganiami uzupelniajagcymi, 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 uzupeliajgcymi, stanowia podstawe konstruowania zadan
i arkuszy egzaminu maturalnego. Tym samym powinny stanowi¢ podstawe oceniania
ucznia na III etapie edukacyjnym, przygotowujacym do tego egzaminu.

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

1 Przez mini projekt rozumie sie metode stosowana tylko na zajeciach edukacyjnych - analize materiatéw,
ich selekcje i dobdr, opracowanie i prezentacje. W takim wypadku niezbedny jest dostep do laptopow,
komputerow stacjonarnych i do sieci internetowej, aby zespoty mogty zakonczy¢ prace w szkole.
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Oprocz wynikéw sprawdziandw zaleca sie uwzglednienie w wewnatrzszkolnym ocenianiu
aktywno$ci ucznidw na zajeciach edukacyjnych, merytorycznego udziatu w dyskusjach
i seminariach, prezentowanie efektow pracy domowej, rezultatdbw pracy metoda projektu
indywidualnego i w zespole, a takze wynikéw prac dos$wiadczalnych i obserwacji (wraz
z dokumentacjg). Trzeba przy tym podkresli¢, Ze nie nalezy ocenia¢ samego rezultatu
dos$wiadczenia, ale takze jego omowienie i ewaluacje.

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

Zaleca sie, by w codziennej praktyce szkolnej szerzej stosowaé elementy oceniania
ksztattujgcego, ktorego podstawa jest dobrze sformutowana informacja zwrotna
i sprecyzowanie wymagan, czyli elementéw, na jakie nauczyciel bedzie zwracal uwage przy
ocenianiu. Ponadto wazna jest takZze ocena kolezenska i samoocena ucznia.

VII. Ewaluacja programu

Ze wzgledu na nowatorski charakter programu konieczne jest stosowanie ewaluacji ciagglej. Jej
podstawa sa 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 modyfikowac formy i metody realizacji zajec,
a ponadto bedzie doskonatym materiatem do analizy po zakornczeniu pierwszego petnego cyklu
pracy z programem. Szczegdtowa analiza wynikéw egzaminu maturalnego w roku 2023, a takze
autorefleksja nauczyciela dotyczaca oceny jakoSci wtasnej pracy pozwolg sformutowaé
whnioski, zmodyfikowac¢ i udoskonali¢ program pod wzgledem tresci, form i metod pracy oraz
sposobu oceniania osiagnie¢ uczniéw. Dzieki temu program bedzie mozna wykorzystaé w
kolejnym cyklu nauczania.

VIII. Sposoby realizacji programu

Zaleca sie - w zgodzie z podstawa programowa przedmiotu biologia - realizowaé program nie
tylko w budynku szkolnym. Warto wykorzysta¢ bogatg oferte zaje¢ os$rodkéw edukacji
pozaszkolnej: centréw nauki, muzeéw, ogrodéw botanicznych i zoologicznych czy wydziatow
przyrodniczych uniwersytetéw lub akademii rolniczych. Szeroka oferta zaje¢ przyrodniczych,
realizowanych w wielu osrodkach edukacji pozaformalnej na terenie catego kraju, pozwala
wyj$¢ z realizacja wielu tematéw poza budynek szkolny. Zajecia w terenie sg szczegélnie
wskazane przy omawianiu takich dziatéw jak ekologia czy réznorodnos$¢ organizmow.

Ponadto w nauczaniu biologii dobrze wykorzystywa¢ metody badawcze i obserwacyjne,
a takze zaktadanie hodowli.
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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 makroelementéw, w tym pierwiastkéw biogennych;

2) przedstawia znaczenie biologiczne wybranych mikroelementéw (Fe, ], Cu, Co, F);

3) wyjasnia role wody w zyciu organizmoéw, z uwzglednieniem jej wtasciwosci fizycznych

i chemicznych.

2. Sktadniki organiczne

Uczen:

1) przedstawia budowe weglowodanéw (uwzgledniajac wigzania glikozydowe a, 8); rozréznia
monosacharydy (glukoza, fruktoza, galaktoza, ryboza, deoksyryboza), disacharydy (sacharoza,
laktoza, maltoza), polisacharydy (skrobia, glikogen, celuloza, chityna) i okre$la znaczenie
biologiczne weglowodan6w, uwzgledniajac ich wiasciwosci fizyczne i chemiczne; planuje oraz
przeprowadza doswiadczenie wykazujace obecno$¢ monosacharydow

i polisacharyd6w w materiale biologicznym;

2) przedstawia budowe biatek (uwzgledniajgc wigzania peptydowe); rozréznia biatka proste

i ztozone; opisuje strukture I-, II-, IlI- i IV-rzedowa biatek; planuje i przeprowadza
dos$wiadczenie wykazujace obecnos¢ biatek w materiale biologicznym; przedstawia wptyw
czynnikoéw fizycznych i chemicznych na biatko (zjawisko koagulacji i denaturacji); okresla
biologiczne znaczenie biatek (albuminy, globuliny, histony, kolagen, keratyna, fibrynogen,
hemoglobina, mioglobina); przeprowadza obserwacje wptywu wybranych czynnikéw fizycznych
i chemicznych na biatko;

3) przedstawia budowe lipidéw (uwzgledniajac wigzania estrowe); rozréznia lipidy proste

i ztoZone, przedstawia wiasciwosci lipidow oraz okres$la ich znaczenie biologiczne; planuje

i przeprowadza do$wiadczenie wykazujgce obecno$¢ lipidow w materiale biologicznym;

4) poréwnuje sktad chemiczny i strukture czgsteczek DNA i RNA, z uwzglednieniem rodzajow
wigzan wystepujacych w tych czasteczkach; okresla znaczenie biologiczne kwasow
nukleinowych.

II. Komérka

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

4) wyjasnia role btony komoérkowej i tonoplastu w procesach osmotycznych; planuje

i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce zjawisko osmozy wywotane réznica stezen
wewnatrz i na zewnatrz komérki; planuje i przeprowadza obserwacje zjawiska plazmolizy;
5) przedstawia budowe jadra komdrkowego i jego role w funkcjonowaniu komérki;

6) opisuje budowe rybosomoéw, ich powstawanie i petniong funkcje oraz okresla ich role

w komorce;

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

8) opisuje budowe mitochondriow i plastydéw ze szczegdélnym uwzglednieniem chloroplastow;
dokonuje obserwacji mikroskopowych plastydéw w materiale biologicznym;
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9) przedstawia argumenty przemawiajace za endosymbiotycznym pochodzeniem
mitochondriéw i chloroplastow;

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

11) przedstawia znaczenie wakuoli w funkcjonowaniu komérki roslinnej;

12) przedstawia znaczenie cytoszkieletu w ruchu komérek, transporcie wewngtrzkomérkowym,
podziatach komérkowych oraz stabilizacji struktury komérki; dokonuje obserwacji
mikroskopowych ruchéw cytoplazmy w komoérkach roslinnych;

13) wykazuje réznice w budowie komérki prokariotycznej i eukariotycznej;

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

III. 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 sa ze soba
powiazane.

2. Przeno$niki energii oraz protonow i elektronéw w komorce

Uczen:

1) wykazuje zwigzek budowy ATP z jego rolg biologiczng;

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 swoisto$¢ substratowa enzymu oraz opisuje katalize enzymatyczna;
3) przedstawia sposoby regulacji aktywnosci enzymoéw (aktywacja, inhibicja);

4) wyja$nia mechanizm sprzezenia zwrotnego ujemnego jako sposobu regulacji przebiegu
szlakéw metabolicznych;

5) wyjasnia wptyw czynnikéw fizyko-chemicznych (temperatury, pH, stezenia substratu) na
przebieg katalizy enzymatycznej; planuje i przeprowadza doswiadczenie badajace wptyw
réznych czynnikéw na aktywnos$¢ enzymow (katalaza, proteinaza).

4. Fotosynteza

Uczen:

1) wykazuje zwiazek budowy chloroplastu z przebiegiem procesu fotosyntezy;

2) przedstawia role barwnikéw i fotosystemow w procesie fotosyntezy;

3) analizuje na podstawie schematu przebieg fazy zaleznej od $wiatta oraz fazy niezaleznej od
Swiatta; wyro6znia substraty i produkty obu faz; wykazuje role sktadnikéw sity asymilacyjnej w
fazie niezaleznej od $wiatta;

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

5) poréwnuje na podstawie schematu fotofosforylacje cykliczng i 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,
wyro6znia 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 nizZ w warunkach beztlenowych;

7) analizuje na podstawie schematu przebieg utleniania kwaséw ttuszczowych, syntezy kwaséw
ttuszczowych, glukoneogenezy, glikogenolizy i wykazuje zwigzek tych proceséw
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z pozyskiwaniem energii przez komérke.

IV. Podzialy komoérkowe

Uczen:

1) przedstawia organizacje materiatu genetycznego w komoérce;

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

3) opisuje cykl komérkowy, z uwzglednieniem zmian iloSci DNA w poszczeg6lnych jego etapach;
uzasadnia koniecznos$¢ replikacji DNA przed podziatem komérki;

4) opisuje przebieg kariokinezy podczas mitozy i mejozy;

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

6) poréwnuje przebieg cytokinezy w komorkach roslinnych i zwierzecych;

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

8) wyjasnia znaczenie procesu crossing-over i niezaleznej segregacji chromosomow jako Zrodet
zmiennos$ci rekombinacyjnej i réZnorodnosci biologicznej;

9) przedstawia apoptoze jako proces warunkujgcy prawidtowy rozwdj i funkcjonowanie
organizméw wielokomérkowych.

V. Zasady Kklasyfikacji i sposoby identyfikacji organizmow

Uczen:

1) wnioskuje na podstawie analizy kladograméw o pokrewienstwie ewolucyjnym organizmow;
2) rozroznia na drzewie filogenetycznym grupy monofiletyczne, parafiletyczne

i polifiletyczne; wykazuje, Ze klasyfikacja organizméw oparta jest na ich filogenezie;

3) ustala przynalezno$¢ gatunkowa organizmu, stosujgc wtasciwy klucz do oznaczania
organizméw; porzadkuje hierarchicznie podstawowe rangi taksonomiczne.

VI. Bakterie i archeowce

Uczen:

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

2) wyjasnia roznice miedzy archeowcami i bakteriami; przedstawia znaczenie archeowcow;
przedstawia réznorodnos$¢ form morfologicznych bakterii;

3) przedstawia czynno$ci 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, rzezaczka).

VIIL. Grzyby

Uczen:

1) przedstawia réznorodnos$¢ morfologiczng grzybow;

2) przedstawia czynno$ci zyciowe grzybéw: odzywianie, oddychanie i rozmnazanie; planuje
i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce, Ze drozdze przeprowadzaja fermentacje
alkoholowg;

3) poréwnuje na podstawie analizy schematdw cykle zyciowe grzybow (sprzezniakow,
workowcdw i podstawczakdw) i rozroznia poszczegolne fazy jadrowe (haplofaza, dikariofaza,
diplofaza);

4) przedstawia porosty jako organizmy symbiotyczne i wyja$nia ich role jako organizmow
wskaznikowych;

5) przedstawia drogi zarazenia sie i zasady profilaktyki choréb wywotanych przez grzyby
(grzybice skéry, narzaddw ptciowych, ptuc);

6) przedstawia znaczenie grzybow, w tym porostow w przyrodzie i dla cztowieka.
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VIII. Protisty

Uczen:

1) przedstawia formy morfologiczne protistow;

2) przedstawia czynnosci 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 (obecnos$¢ aparatu
ruchu, budowa btony komérkowej, obecnos$¢ chloroplastéw i wodniczek tetnigcych);

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

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

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

IX. R6Znorodnos¢ roslin

1. Rosliny pierwotnie wodne

Uczen:

1) rozréznia zielenice, krasnorosty i glaukocystofity;

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

2. RoSliny ladowe i wtéornie wodne

Uczen:

1) okresla réznice miedzy warunkami Zycia w wodzie i na ladzie;

2) przedstawia na przyktadzie rodzimych gatunkéw cechy charakterystyczne mchow,
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 (w tym wykonanym
samodzielnie), na schemacie, mikrofotografii, na podstawie opisu i wykazuje zwigzek ich
budowy z petniong funkcja;

4) przedstawia znaczenie polaczen miedzykomoérkowych w tkankach roslinnych;

5) wykazuje zwigzek budowy morfologicznej i anatomicznej (pierwotnej i wtérnej) organéw
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 sa adaptacja do réznych warunkéw
$rodowiska i petnionych funkcji;

8) rozroéznia rosliny jednoliscienne i dwuli$cienne, wskazujac ich charakterystyczne cechy;

9) przedstawia znaczenie ros$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 roSlinie; planuje i przeprowadza do$wiadczenie wykazujace wystepowanie ptaczu roslin;
3) wykazuje zwigzek zmian potencjatu osmotycznego i potencjatu wody z otwieraniem

i zamykaniem szparek; planuje i przeprowadza do$wiadczenie poréwnujgce zageszczenie
(mniejsze, wieksze) i rozmieszczenie (goérna, dolna strona blaszki liSciowej) aparatow
szparkowych u roslin réznych siedlisk;

4) wykazuje wptyw czynnikdw zewnetrznych (temperatura, §wiatto, wilgotnos¢, ruchy
powietrza) na bilans wodny roslin; planuje i przeprowadza do$wiadczenie okreslajace wplyw
czynnikéw zewnetrznych na intensywnos¢ transpiracji; planuje i przeprowadza doswiadczenie
wykazujace wystepowanie gutacji;

5) opisuje wplyw suszy fizjologicznej na bilans wodny ro$liny; planuje i przeprowadza
doswiadczenie okreslajace wplyw stezenia roztworu glebowego na pobieranie wody przez
ro$liny;

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

www.dlanauczyciela.pl
© Copyright by Nowa Era sp. z 0.0.



nowa
era

7) przedstawia znaczenie wybranych makro- i mikroelementéw (N, S, Mg, K, P, Ca, Fe) dla roslin.
4. Odzywianie sie roslin

Uczen:

1) okresla drogi, jakimi do lisci docierajg substraty fotosyntezy;

2) okres$la drogi, jakimi transportowane s3g produkty fotosyntezy;

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

4) przedstawia adaptacje anatomiczne i fizjologiczne ro$lin typu C4 i CAM do przeprowadzania
fotosyntezy w okreslonych warunkach srodowiska;

5) analizuje wptyw czynnikéw zewnetrznych i wewnetrznych na przebieg procesu fotosyntezy;
planuje i przeprowadza do$wiadczenie wykazujace wpltyw temperatury, natezenia $wiatta i
zawartos$ci dwutlenku wegla na intensywno$¢ fotosyntezy;

6) przedstawia udziat innych organizmoéw (bakterie glebowe i symbiotyczne, grzyby)

w pozyskiwaniu pokarmu przez rosliny.

5. Rozmnazanie i rozprzestrzenianie sie roslin

Uczen:

1) wykazuje, poréwnujac na podstawie schematéw, przemiane pokolent mchéw, paprociowych,
widtakowych, skrzypowych, nagonasiennych i okrytonasiennych, stopniowa redukcje
gametofitu;

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 spos6b powstawania gametofitow roslin nasiennych;

6) opisuje proces zaptodnienia i powstawania nasion u roslin nasiennych oraz owocow

u okrytonasiennych;

7) wykazuje zwigzek budowy owocu ze sposobem rozprzestrzeniania sie roslin
okrytonasiennych.

6. Wzrost i rozwdj roslin

Uczen:

1) przedstawia budowe nasiona i rozr6znia nasiona bielmowe, bezbielmowe i obielmowe;

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

3) planuje i przeprowadza obserwacje réznych typéw kietkowania nasion (epigeiczne

i hypogeiczne) i wykazuje r6znice miedzy nimi;

4) planuje i przeprowadza do$Swiadczenie wykazujace role liScieni we wzro$cie i rozwoju siewki
rosliny;

5) okresla role auksyn, giberelin, cytokinin, kwasu abscysynowego i etylenu w procesach
wzrostu i rozwoju roslin; planuje i przeprowadza do$wiadczenie wykazujace wpltyw etylenu na
proces dojrzewania owocow;

6) wykazuje zwigzek procesu zakwitania roslin okrytonasiennych z fotoperiodem

i temperatura.

7. Reakcja na bodzce

Uczen:

1) przedstawia nastie i tropizmy jako reakcje roslin na bodzce (Swiatto, temperatura, grawitacja,
bodZce mechaniczne i chemiczne); planuje i przeprowadza do$wiadczenie wykazujace réznice
fototropizmu korzenia i pedu; planuje i przeprowadza do$wiadczenie wykazujace réznice
geotropizmu korzenia i pedu; planuje i przeprowadza obserwacje termonastii wybranych roslin;
2) przedstawia role auksyn w ruchach wzrostowych roslin; planuje i przeprowadza
doswiadczenie wykazujgce role stozka wzrostu w dominacji wierzchotkowej u roslin.

X. Réznorodno$¢ zwierzat

1) rozréznia zwierzeta tkankowe i beztkankowe, dwuwarstwowe i tréojwarstwowe, pierwouste i
wtdrouste; bezzuchwowce i Zuchwowce; owodniowce i bezowodniowce; tozyskowe i
bezlozyskowe; skrzelodyszne i ptucodyszne; zmiennocieplne i statocieplne;
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na podstawie drzewa filogenetycznego wykazuje pokrewienstwo miedzy grupami zwierzat;

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

3) wymienia cechy pozwalajace na rozréznienie gabek, parzydetkowcow, ptazincéw, wrotkow,
nicieni, pierscienic, mieczakéw, stawonogéw (skorupiakéw, pajeczakéw, wijow

i owaddéw) i szkartupni;

4) wymienia cechy pozwalajgce na rozréznienie bezczaszkowcéw i kregowcow, a w ich obrebie
kragtoustych, ryb, ptazéw, gadéw, ssakoéw i ptakéw; 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 zwierzece na preparacie mikroskopowym, na schemacie, mikrofotografii,
na podstawie opisu i wykazuje zwigzek ich budowy z peiniona funkcja;

2) przedstawia znaczenie potaczen miedzykomoérkowych w tkankach zwierzecych;

3) wykazuje zwigzek budowy narzadow z petniong przez nie funkcja;

4) przedstawia powigzania funkcjonalne pomiedzy narzadami w obrebie uktadu;

5) przedstawia powigzania funkcjonalne pomiedzy uktadami narzadéw w obrebie organizmu;
6) przedstawia mechanizmy warunkujace homeostaze (termoregulacja, osmoregulacja, statos¢
sktadu ptynow ustrojowych, ci$nienie krwi, rytmy dobowe i sezonowe);

7) wykazuje zwigzek miedzy wielkoscig, aktywno$cia 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 wewnatrzkomorkowe i zewnatrzkomérkowe u zwierzat,

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

d) przedstawia zwigzek budowy odcinkéw przewodu pokarmowego cztowieka z petniong przez
nie funkcja,

e) przedstawia role wydzielin gruczotéw i komoérek gruczotowych w obrébce pokarmu,

f) przedstawia proces trawienia poszczego6lnych sktadnikow pokarmowych w przewodzie
pokarmowym cztowieka; planuje i przeprowadza do$§wiadczenie sprawdzajace warunki
trawienia skrobi,

g) wyjasnia role mikrobiomu uktadu pokarmowego w funkcjonowaniu organizmu,

h) przedstawia proces wchtaniania poszczegoélnych produktéw trawienia sktadnikéw
pokarmowych w przewodzie pokarmowym cztowieka,

i) przedstawia role watroby w przemianach substancji wchtonietych w przewodzie
pokarmowym,

j) przedstawia role o$rodka gtodu i syto$ci w przyjmowaniu pokarmu przez cztowieka,

k) przedstawia zasady racjonalnego zywienia cztowieka,

1) przedstawia zaburzenia odzywiania (anoreksja, bulimia) i przewiduje ich skutki zdrowotne,
m) podaje przyczyny (w tym uwarunkowania genetyczne) otytosSci u cztowieka oraz sposoby jej
profilaktyki,

n) przedstawia znaczenie badan diagnostycznych (gastroskopia, kolonoskopia, USG, préby
watrobowe, badania krwi i katu) w profilaktyce i leczeniu chor6b uktadu pokarmowego,

w tym raka zotadka, raka jelita grubego, zespotéw ztego wchtaniania, choroba Crohna.

2) Odpornos¢
Uczen:
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a) rozroznia odporno$¢ wrodzong (nieswoista) i nabyta (swoistg) oraz komdérkowa

i humoralng,

b) opisuje sposoby nabywania odpornosci swoistej (czynna i bierna),

c) przedstawia narzady i komérki uktadu odpornosciowego cztowieka,

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

e) wyjasnia, na czym polega zgodnos$¢ tkankowa i przedstawia jej znaczenie

w transplantologii,

f) wyjasnia istote konfliktu serologicznego i przedstawia znaczenie podawania przeciwciat anty-
Rh,

g) analizuje zaburzenia funkcjonowania uktadu odpornosciowego (nadmierna i ostabiona
odpowiedZ immunologiczna) oraz podaje sytuacje wymagajace immunosupres;ji (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 narzagdéw wymiany gazowej, wskazujac grupy zwierzat, u ktérych
wystepuja,

d) poréwnuje, okreslajac tendencje ewolucyjne, budowe ptuc gromad kregowcow,

e) wyjasnia mechanizm wymiany gazowej w skrzelach, uwzgledniajac mechanizm
przeciwpradowy,

f) wyjasnia mechanizm wentylacji ptuc u ptazéw, gadéw, ptakow i ssakow,

g) wykazuje zwigzek miedzy budowa i funkcjg elementéw uktadu oddechowego cztowieka,
h) opisuje wymiane gazowa w tkankach i ptucach, uwzgledniajgc powinowactwo hemoglobiny
do tlenu w réznych warunkach pH i temperatury krwi oraz ciSnienia parcjalnego tlenu w
$Srodowisku zewnetrznym; planuje i przeprowadza do$wiadczenie wykazujace réznice w
zawarto$ci dwutlenku wegla w powietrzu wdychanym i wydychanym,

i) analizuje wptyw 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) wyjasnia na podstawie schematu proces krzepniecia krwi,

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

n) wykazuje zwigzek miedzy budowa i funkcjg naczyn krwionosnych,

0) poréwnuje, okreslajac tendencje ewolucyjne, budowe serc gromad kregowcéow,

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
miesnia sercowego, choroba wiencowa serca, nadci$nienie tetnicze, udar, zylaki); przedstawia
znaczenie badan diagnostycznych w profilaktyce choréb uktadu krazenia (EKG, USG serca,
angiokardiografia, badanie Holtera, pomiar ci$nienia tetniczego, badania krwi),

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

4) Wydalanie i osmoregulacja

Uczen:

a) wykazuje konieczno$¢ regulacji osmotycznej u zwierzat zyjacych w réznych srodowiskach,
b) przedstawia istote procesu wydalania oraz wymienia substancje, ktére sg wydalane

Z organizmu,
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c) wykazuje zwigzek miedzy srodowiskiem zycia zwierzat i rodzajem wydalanego azotowego
produktu przemiany materii,

d) przedstawia uktady wydalnicze zwierzat i okresla tendencje ewolucyjne w budowie
kanalikéw wydalniczych,

e) analizuje, na podstawie schematu, przebieg cyklu mocznikowego oraz wyro6znia substraty
i produkty tego procesu,

f) przedstawia zwigzek miedzy budowa i funkcjg narzagdéw uktadu moczowego cztowieka,
g) przedstawia proces tworzenia moczu u cztowieka oraz wyjasnia znaczenie regulacji
hormonalnej w tym procesie,

h) analizuje znaczenie badan diagnostycznych w profilaktyce choréb uktadu moczowego
(badania moczu, USG jamy brzusznej, urografia),

i) przedstawia dialize jako metode postepowania medycznego przy niewydolnosci nerek.

5) Regulacja hormonalna

Uczen:

a) przedstawia chemiczne zréznicowanie czasteczek sygnatowych wystepujacych u zwierzat,
b) wyjasnia, w jaki spos6b hormony steroidowe i niesteroidowe (pochodne aminokwaséw

i peptydowe) reguluja czynnosci komorek docelowych,

c) podaje lokalizacje gruczotéw dokrewnych cztowieka i wymienia hormony przez nie
produkowane,

d) wyjasnia, w jaki sposéb koordynowana jest aktywnos$¢ uktadéw hormonalnego

i nerwowego (nadrzedna rola podwzgorza i przysadki),

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

f) przedstawia antagonistyczne dziatanie hormondw na przyktadzie regulacji poziomu glukozy i
wapnia we krwi,

g) wyjasnia role hormonéw w reakcji na stres u cztowieka,

h) przedstawia role hormondw w regulacji wzrostu, tempa metabolizmu i rytmu dobowego,
i) przedstawia role hormon6w tkankowych na przyktadzie gastryny, erytropoetyny

i histaminy,

j) okresla skutki niedoczynno$ci i nadczynno$ci gruczotéw dokrewnych.

6) Regulacja nerwowa

Uczen:

a) analizuje budowe uktadu nerwowego zwierzat bezkregowych, wykazujac zwigzek miedzy
rozwojem tego uktadu i ztoZonos$cig budowy zwierzecia,

b) przedstawia tendencje zmian w budowie mé6zgu kregowcow,

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

d) przedstawia dziatanie synapsy chemicznej, uwzgledniajac role przekaznik6w chemicznych;
podaje przyktady tych neuroprzekaznikéw,

e) przedstawia droge impulsu nerwowego w tuku odruchowym,

f) poréwnuje rodzaje odruchéw i przedstawia role odruchéw warunkowych w procesie uczenia
S1g,

g) przedstawia budowe i funkcje mézgu, rdzenia kregowego i nerwow cztowieka,

h) przedstawia role autonomicznego uktadu nerwowego w utrzymaniu homeostazy oraz podaje
lokalizacje osrodkow tego uktadu,

i) wyrdznia rodzaje receptordéw u zwierzat ze wzgledu na rodzaj odbieranego bodzca,

j) wykazuje zwigzek pomiedzy lokalizacjg receptoréw w organizmie cztowieka a petniong
funkcja,

k) przedstawia budowe oraz dziatanie oka i ucha cztowieka; omawia podstawowe zasady
higieny wzroku i stuchu,

1) przedstawia budowe i role zmystu smaku i wechu,

m) wykazuje biologiczne znaczenie snu,
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n) wyjasnia wptyw substancji psychoaktywnych, w tym dopalaczy, na funkcjonowanie
organizmu,

0) przedstawia wybrane choroby uktadu nerwowego (depresja, choroba Alzheimera, choroba
Parkinsona, schizofrenia) oraz znaczenie ich wczesnej diagnostyki dla ograniczenia spotecznych
skutkoéw tych chordéb.

7) Poruszanie sie. Uczen:

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

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

c) analizuje wspétdziatanie miesni z r6znymi typami szkieletu (hydrauliczny, zewnetrzny,
wewnetrzny),

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

e) opisuje wspdtdziatanie mie$ni, Sciegien, stawow i ko$ci w ruchu cztowieka;

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

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

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

i) wykazuje znaczenie skurczu tezcowego w funkcjonowaniu uktadu ruchu,

j) przedstawia antagonizm i wspoétdziatanie miesni w wykonywaniu ruchow,

k) rozpoznaje rodzaje kosci ze wzgledu na ich ksztatt (dtugie, krétkie, ptaskie, r6znoksztattne),
1) rozpoznaje (na modelu, schemacie, rysunku) rodzaje potgczen kosci i okresla ich funkcje,
m) rozpoznaje (na modelu, schemacie, rysunku) kosci szkieletu osiowego, obreczy i koriczyn
cztowieka,

n) wyja$nia wptyw odzywiania sie (w tym suplementacji) i aktywnoSci fizycznej na rozwdj oraz
stan kosci i mie$ni cztowieka,

0) 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 budowa3 i funkcja skéry kregowcow,

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

d) przedstawia znaczenie estywacji (snu letniego) i hibernacji (snu zimowego)

w funkcjonowaniu zwierzat,

e) przedstawia role skory w syntezie prowitaminy D; wykazuje zwigzek nadmiernej ekspozycji
na promieniowanie UV z procesem starzenia sie skory oraz zwiekszonym ryzykiem wystapienia
choréb i zmian skérnych.

9) Rozmnazanie i rozwdj

Uczen:

a) porownuje 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, jajorodnos¢, jajozyworodno$¢

i zyworodno$¢ oraz podaje przyktady grup zwierzat, u ktérych wystepuje,

e) wykazuje zwigzek budowy jaja ze srodowiskiem zycia,

f) wykazuje zwiazek iloSci zéttka w jaju z typem rozwoju u zwierzat,

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

h) rozréznia rozwoj prosty i ztozony oraz podaje przyktady zwierzat, u ktérych wystepuje,

i) poréwnuje przeobrazenie zupeine i niezupeine u owadoéw, uwzgledniajac role poczwarki

w cyklu rozwojowym,
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j) wykazuje role hormonéw (juwenilny i ekdyzon) w procesie przeobrazenia u owaddw,

k) poréwnuje na podstawie schematdw etapy rozwoju zarodkowego zwierzat pierwoustych
i wtoroustych,

1) przedstawia role bton ptodowych w rozwoju zarodkowym owodniowcéow,

m) przedstawia budowe i funkcje narzadéw uktadu rozrodczego meskiego i Zeniskiego
cztowieka,

n) analizuje proces gametogenezy u cztowieka i wskazuje podobienstwa oraz réznice

w przebiegu powstawania gamet meskich i zenskich,

0) przedstawia przebieg cyklu menstruacyjnego, z uwzglednieniem dziatania hormonow
przysadkowych i jajnikowych w jego regulacji,

p) przedstawia role syntetycznych hormonéw (progesteronu i estrogenéw) w regulacji cyklu
menstruacyjnego,

q) przedstawia przebieg ciazy z uwzglednieniem funkcji tozyska; analizuje wptyw czynnikow
wewnetrznych i zewnetrznych na przebieg cigzy; wyjasnia istote i znaczenie badan
prenatalnych,

r) przedstawia etapy ontogenezy cztowieka, uwzgledniajac skutki wydtuzajacego sie okresu
starosci.

XII. Wirusy, wiroidy, priony

1. Wirusy - pasozyty molekularne

Uczen:

1) przedstawia budowe wiruséw jako bezkomoérkowych form infekcyjnych;

2) przedstawia roznorodno$¢ morfologiczng i genetyczng wiruséw;

3) wykazuje zwigzek budowy wiruséw ze sposobem infekowania komérek;

4) poréwnuje cykle infekcyjne wirusow (lityczny i lizogeniczny);

5) wyjasnia mechanizm odwrotnej transkrypcji i jego znaczenie w namnazaniu retrowirusow;
6) przedstawia drogi rozprzestrzeniania sie i zasady profilaktyki choréb cztowieka
wywolywanych przez wirusy (wscieklizna, AIDS, Heinego-Medina, schorzenia wywotane
zakazeniem HPV, grypa, odra, ospa, rézyczka, Swinka, WZW typu A, B i C, niektdre typy
nowotworéw);

7) przedstawia drogi rozprzestrzeniania sie choréb wirusowych zwierzat (noséwka,
wscieklizna, pryszczyca) i roslin (mozaika tytoniowa, smugowato$¢ ziemniaka) oraz ich skutki;
8) przedstawia znaczenie wiruséw w przyrodzie i dla cztowieka.

2. Wiroidy i priony - swoiste czynniki infekcyjne

Uczen:

1) przedstawia wiroidy jako jednoniciowe koliste czasteczki RNA infekujgce rosliny;

2) opisuje priony jako biatkowe czynniki infekcyjne bedgce przyczyna niektoérych choréb
degeneracyjnych OUN (choroba Creutzfeldta-Jacoba, choroba szalonych kréw BSE).

XIII. Ekspresja informacji genetycznej

Uczen:

1) poréwnuje genom komorki prokariotycznej i eukariotycznej;

2) poréwnuje strukture genu organizmu prokariotycznego i eukariotycznego;

3) opisuje proces transkrypcji z uwzglednieniem roli polimerazy RNA;

4) opisuje proces obrébki potranskrypcyjnej u organizméw eukariotycznych;

5) przedstawia cechy kodu genetycznego;

6) opisuje proces translacji i przedstawia znaczenie modyfikacji potranslacyjnej biatek;
7) poréwnuje przebieg ekspresji informacji genetycznej w komdrce prokariotycznej

i eukariotycznej;

8) przedstawia na przyktadzie operonu laktozowego i tryptofanowego regulacje ekspresji
informacji genetycznej u organizméw prokariotycznych;

9) przedstawia istote regulacji ekspresji genéw u organizméw eukariotycznych.
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XIV. Genetyka klasyczna

1. Dziedziczenie cech

Uczen:

1) wykazuje na podstawie opisu wynikéw badan Hammerlinga, Griffitha, Avery’ego, Hershey’a i
Chase’a znaczenie jadra komoérkowego i DNA w przekazywaniu informacji genetycznej;

2) przedstawia znaczenie badan Mendla w odkryciu podstawowych praw dziedziczenia cech;
3) zapisuje i analizuje krzyzowki (w tym krzyzowki testowe) oraz okresla prawdopodobienstwo
wystapienia okre$lonych genotypow i fenotypéw oraz stosunek fenotypowy w pokoleniach
potomnych, w tym cech warunkowanych przez allele wielokrotne;

4) przedstawia dziedziczenie jednogenowe, dwugenowe i wielogenowe (dominacja petna,
dominacja niepelna, kodominacja, wspétdziatanie dwéch lub wiekszej liczby genow);

5) przedstawia gléwne zatoZenia chromosomowej teorii dziedziczno$ci Morgana;

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

7) wyjasnia istote dziedziczenia pozajadrowego;

8) przedstawia determinacje oraz dziedziczenie ptci;

9) przedstawia dziedziczenie cech sprzezonych z ptcig;

10) analizuje rodowody i na ich podstawie ustala sposob dziedziczenia danej cechy.

2. Zmienno$¢ organizmow

Uczen:

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

2) przedstawia typy zmienno$ci: Srodowiskowa i genetyczna (rekombinacyjna i mutacyjna);

3) wyjasnia na przyktadach wptyw czynnikéw srodowiska na plastycznos¢ fenotypow;

4) rozroéznia ciaggly i niecigglta zmiennos$¢ cechy; wyjasnia genetyczne podtoze tych zmiennoSci;
5) przedstawia Zrédta zmienno$ci rekombinacyjnej;

6) przedstawia rodzaje mutacji genowych oraz okresla ich skutki;

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

8) okresla na podstawie analizy rodowodu lub kariotypu podioze genetyczne choréb cztowieka
(mukowiscydoza, alkaptonuria, fenyloketonuria, anemia sierpowata, albinizm, galaktozemia,
plasawica Huntingtona, hemofilia, daltonizm, dystrofia mie§niowa Duchenne'a, krzywica oporna
na witamine Ds; zesp6t cri-du-chat i przewlekta biataczka szpikowa, zesp6t Klinefeltera, zespo6t
Turnera, zesp6t Downa, neuropatia nerwu wzrokowego Lebera);

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

10) przedstawia transformacje nowotworowg komorek 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 molekularna;

2) przedstawia wspéiczesne zastosowania metod biotechnologii tradycyjnej w przemysle
farmaceutycznym, spozywczym, rolnictwie, biodegradacji i oczyszczaniu $ciekow;

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);

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

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

8) opisuje klonowanie organizméw metodg transferu jagder komérkowych i metodg rozdziatu
komoérek zarodka na wczesnych etapach jego rozwoju oraz przedstawia zastosowania tych
metod;

9) przedstawia zastosowania biotechnologii molekularnej w badaniach ewolucyjnych

i systematyce organizméw;

10) przedstawia sposoby otrzymywania i pozyskiwania komoérek macierzystych oraz ich
zastosowania w medycynie;

11) przedstawia sytuacje, w ktérych zasadne jest korzystanie z poradnictwa genetycznego;
12) wyjasnia istote terapii genowej;

13) przedstawia szanse i zagrozenia wynikajace z zastosowan biotechnologii molekularnej;
14) dyskutuje o problemach spotecznych i etycznych zwigzanych z rozwojem inzynierii
genetycznej oraz formutuje wtasne opinie w tym zakresie.

XVI. Ewolucja

Uczen:

1) przedstawia historie mysli ewolucyjnej;

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

3) okresla pokrewienistwo ewolucyjne gatunk6w na podstawie analizy drzewa filogenetycznego;
4) przedstawia rodzaje zmiennoSci i wykazuje znaczenie zmiennosci genetycznej w procesie
ewolucji;

5) wyjasnia mechanizm dziatania doboru naturalnego i przedstawia jego rodzaje (stabilizujacy,
kierunkowy i réznicujgcy);

6) wykazuje, ze dzieki doborowi naturalnemu organizmy zyskuja nowe cechy adaptacyjne;
7) okre$la warunki, w jakich zachodzi dryf genetyczny;

8) przedstawia przyczyny zmian czesto$ci alleli w populacji;

9) przedstawia zatozenia prawa Hardy’ego-Weinberga;

10) stosuje réwnanie Hardy’ego-Weinberga do obliczenia czestosci alleli, genotypéw

i fenotypoéw w populacji;

11) wyjasnia, dlaczego mimo dziatania doboru naturalnego w populacji ludzkiej utrzymujg sie
allele warunkujgce choroby genetyczne;

12) przedstawia gatunek jako izolowana pule genowg;

13) przedstawia mechanizm powstawania gatunkow wskutek specjacji allopatryczne;j

i sympatrycznej;

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

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

16) przedstawia hipotezy wyja$niajgce najwazniejsze etapy biogenezy;

17) porzadkuje chronologicznie wydarzenia z historii zZycia na Ziemi; wykazuje, ze zmiany
warunkow Srodowiskowych miaty wptyw na przebieg ewolucji;

18) porzadkuje chronologicznie formy kopalne cztowiekowatych wskazujac na ich cechy
charakterystyczne;

19) okresla pokrewienstwo cztowieka z innymi zwierzetami na podstawie analizy drzewa
rodowego;

20) przedstawia podobienstwa miedzy cztowiekiem a innymi naczelnymi; przedstawia cechy
odrozniajace czlowieka od matp cztekoksztattnych;

21) analizuje réznorodne zrodta informacji dotyczace ewolucji cztowieka i przedstawia
tendencje zmian ewolucyjnych.

XVIIL. Ekologia

1. Ekologia organizméw

Uczen:

1) rozréznia czynniki biotyczne i abiotyczne oddziatujace na organizmy;

2) przedstawia elementy niszy ekologicznej organizmu; rozréznia nisze ekologiczng od
siedliska;
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3) wyjasnia, czym jest tolerancja ekologiczna; planuje i przeprowadza doSwiadczenie majace na
celu zbadanie zakresu tolerancji ekologicznej w odniesieniu do wybranego czynnika
Srodowiska;

4) wykazuje znaczenie organizmoéw o waskim zakresie tolerancji ekologicznej w bioindykacji;
5) okresla srodowisko zycia organizmu na podstawie jego tolerancji ekologicznej na okreslony
czynnik;

6) przedstawia adaptacje roslin réznych form ekologicznych do siedlisk zycia.

2. Ekologia populacji

Uczen:

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

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

3) przewiduje zmiany liczebnosci populacji, dysponujac danymi o jej liczebnosci, rozrodczosci,
$miertelnosci i migracjach osobnikow;

4) opisuje modele wzrostu liczebnosci populacji.

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) planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace oddzialywania antagonistyczne miedzy
osobnikami wybranych gatunkow;

4) wyja$nia zmiany liczebnosci populacji w uktadzie zjadajacy i zjadany;

5) przedstawia adaptacje drapieznikdéw, pasozytow i roslinozercéw do zdobywania pokarmu;
6) przedstawia adaptacje obronne ofiar drapieznikdw, Zywicieli pasozytéw oraz zjadanych
ros$lin;

7) okres$la zalezno$ci pokarmowe w ekosystemie na podstawie analizy fragmentow sieci
pokarmowych; przedstawia zaleznoS$ci pokarmowe w biocenozie w postaci tancuchow
pokarmowych;

8) wyjasnia przeplyw energii i obieg materii w ekosystemie;

9) opisuje obieg wegla i azotu w przyrodzie, wykazujac role r6znych grup organizméw w tych
obiegach;

10) przedstawia sukcesje jako proces przemiany ekosystemu w czasie skutkujgcy bogaceniem
sie uktadu w wegiel i azot oraz zmiang skladu gatunkowego; rozréznia sukcesje pierwotng i
wtdérna.

XVIII. Réznorodno$¢ biologiczna, jej zagrozenia i ochrona

Uczen:

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

2) wymienia gtéwne czynniki geograficzne ksztattujgce réznorodnosé gatunkowq

i ekosystemowq Ziemi (klimat, uksztattowanie powierzchni); podaje przyktady miejsc
charakteryzujacych sie szczegdlnym bogactwem gatunkowym; podaje przyktady endemitéw
jako gatunkéw unikatowych dla danego miejsca regionu; wykazuje zwigzek pomiedzy
rozmieszczeniem biomdw a warunkami klimatycznymi na kuli ziemskiej;

3) przedstawia wptyw zlodowacen na rozmieszczenie gatunkéw; podaje przyktady gatunkéw
reliktowych jako dowdd ewolucji Swiata zywego;

4) wykazuje wptyw dziatalnosci cztowieka (intensyfikacji rolnictwa, urbanizacji, industrializacji,
rozwoju komunikacji i turystyki) na réznorodnos¢ biologiczng;

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

6) uzasadnia konieczno$¢ zachowania tradycyjnych odmian roslin i tradycyjnych ras zwierzat
dla zachowania réznorodnosci genetycznej;

7) uzasadnia konieczno$¢ stosowania réznych form ochrony przyrody, w tym Natura 2000;
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8) uzasadnia konieczno$¢ wspoétpracy miedzynarodowej (CITES, Konwencja o Réznorodnosci
Biologicznej, Agenda 21) dla ochrony réznorodnosci biologicznej;
9) przedstawia istote zrownowazonego rozwoju.

Zalecane warunki i sposéb realizacji

Nauczanie biologii w szkole ponadpodstawowej w zakresie rozszerzonym powinno rozwijaé
ciekawos$¢ poznawcza uczniéw poprzez zachecanie ich do rozwigzywania probleméw natury
biologicznej metodami naukowymi, stawianie i weryfikowanie hipotez, analizowanie wynikéw
eksperymentow i doswiadczen z uzyciem podstawowych parametrdw statystycznych, a takze
dyskutowanie o nich. Uczen korniczacy szkotg ponadpodstawowg powinien odréznia¢ wiedze
potoczng od wiedzy potwierdzonej metodami naukowymi, oddziela¢ fakty od opinii. Ponadto
powinien umiejetnie czerpac z osiggnie¢ wspotczesnych technologii, a przede wszystkim
Swiadomie korzystac¢ ze zZrédet internetowych.
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