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Biologie w zakresie rozszerzonym na 1V etapie edukacyjnym nalezy traktowac jako
zaawansowany kurs przygotowujqcy do studiow na kierunkach wymagajgcych solidnych

podstaw z tej dziedziny nauk przyrodniczych.
z Komentarza do podstawy programowej przedmiotu biologia.

Proponowany program nauczania jest zgodny z gléwnymi zatozeniami ogdélnymi reformy
programowej, w szczego6lnosci z Rozporzadzeniem MEN z dnia 27 sierpnia 2012 roku
W sprawie podstaw programowych wychowania przedszkolnego i ksztalcenia ogolnego
W poszczegblnych typach szkot (Dz.U. z 2012 r. poz. 977).

Uwzglednia cele ksztalcenia (wymagania ogdlne) 1 treSci nauczania (wymagania
szczegotowe), poszerzajac jedynie te ostatnie o zapisy, ktore wydawaly si¢ konieczne do
prawidtowej realizacji procesu dydaktycznego. Dodatkowe wymagania szczegdtowe zostaty
w programie oznaczone gwiazdka — *. Program uwzglednia rowniez zatozong w reformie
spojnos¢ programowag III etapu edukacyjnego z I rokiem nauki na IV etapie edukacyjnym
i zaktada poszerzanie oraz poglebianie wiedzy na bazie wiadomo$ci i umiejgtnosci
uzyskanych na nizszych etapach edukacyjnych. Konieczne jest zatem, by nauczyciel
realizujacy program zapoznat si¢ z podstawg programowag biologii gimnazjum i klasy I szkoty
ponadgimnazjalnej, by wiedzie¢, jakich wiadomosci 1 umiejetnosci powinien oczekiwac od
ucznidw. Nalezy przy tym pamictaé, ze zdobyte na wczesniejszych etapach wiadomosci
i umiejetnosci  obowigzuja w szkole ponadgimnazjalnej i beda roéwniez sprawdzane
egzaminem maturalnym.

Biologia w zakresie rozszerzonym bedzie realizowana — podobnie jak obecnie — dla
zainteresowanych uczniéw, ktorzy wybiorg ja, planujgc zdawanie matury z tego przedmiotu
i dalszg edukacje na kierunkach przyrodniczych oraz medycznych wyzszych uczelni.

W programie zwraca si¢ szczegdlng uwage na wykorzystanie na zajeciach z uczniami metody
naukowej, w tym doswiadczenia, obserwacji i projektu badawczego — zar6wno w warunkach
laboratoryjnych, jak i terenowych. W programie uwzgledniono realizacje wszystkich
zalecanych w treSciach nauczania podstawy do$wiadczen 1 obserwacji, a takze zajec¢
w terenie. Ze wzglgdu na ograniczong liczbe godzin, przeznaczong w wersji minimum na
realizacje zakresu rozszerzonego, nie jest mozliwe w wigkszym niz proponowany stopniu
wykorzystanie metody laboratoryjnej.

W programie zaproponowano autorska koncepcj¢ realizacji tresci, r6znigcg si¢ 0d podstawy
programowej kolejnoscig zapisu tresci nauczania oraz liczbg i kolejnoscig realizowanych
rozdziatow. Jest to dziatanie uprawnione, poniewaz autorzy podstawy programowej
w Komentarzu do niej zapisali, ze kolejnos$¢ zapisu tresci nauczania ,,moze by¢ wskazowkg co
do kolejnosci realizowania poszczegolnych dzialow tematycznych, ale w Zaden sposob jej nie
narzuca .

Program jest przeznaczony dla szerokiego krggu odbiorcéw — zréznicowanie wymagan
edukacyjnych na konieczne 1 uzupetniajace oraz podzielenie prac wykonywanych przez
uczniow w domu na obowigzkowe 1 dla zainteresowanych umozliwia r6znicowanie wymagan
wobec uczniéw o rdéznych potrzebach edukacyjnych, zaréwno tych z deficytami, jak

I szczegodlnie uzdolnionych. Dla tych ostatnich przydatna bedzie rowniez literatura
uzupetniajaca, bedaca wsparciem w samoksztalceniu. Zatozeniem programu jest bowiem
nacisk na samoksztalcenie uczniow, zgodnie z intencjg twoércow podstawy programowej
biologii w zakresie rozszerzonym. Zakladaja oni, Ze osoby zainteresowane dalsza edukacja

1 Komentarz do podstawy programowej przedmiotu biologia
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przyrodnicza powinny juz na etapie szkoty ponadgimnazjalnej uczy¢ si¢ samodzielnie
»studiowac” i realizowac prace badawcze poza szkola.

Przedstawiona propozycja jest mozliwa do zrealizowania w ciggu 195 godzin dydaktycznych.
Pozostatych 42 godzin z 240, ktore stanowig minimum godzin przeznaczonych na realizacje
przedmiotu ogdlnego — w tym przypadku biologii — w zakresie rozszerzonym, zapisanych w
projekcie Rozporzadzeniu MEN z dnia 7 lutego 2012 roku w sprawie ramowych planéw
nauczania w szkotach publicznych (Dz.U. z 2012 r. poz. 204), pozostawiono do dyspozycji
nauczyciela.

I. Cele ogdlne programu

e Rozwijanie zainteresowania otaczajaca cztowieka przyroda i najnowszymi
osiggnigciami wspotczesnych nauk przyrodniczych.

e Rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci postugiwania si¢ metoda naukowa w badaniu
przyrody.

e Doskonalenie umiej¢tnosci poszukiwania, selekcjonowania i wykorzystywania
informacji w zgodzie z naukowym $wiatopogladem i racjonalnym mysleniem.

e Ksztaltowanie postaw i zasad promujacych zdrowy tryb zycia.

e Ksztattowanie postaw proekologicznych — szacunku i wtasciwej postawy wobec
przyrody.

e Rozwijanie umiej¢tnosci pracy w zespole.

e Wykorzystywanie w ksztalceniu i samoksztatceniu technologii informacyjno-
komunikacyjnej.

II. Cele szczegotowe programu

Cele szczegotowe sg spojne z celami ksztatcenia zapisanymi w podstawie programowej w
formie szesciu rozbudowanych punktow.

|.  Poznanie Swiata organizmow na roznych poziomach organizacji Zycia.

Il.  Poglebienie wiadomosci dotyczgcych budowy i funkcjonowania organizmu ludzkiego.
1. Poglebienie znajomosci metodyki badan biologicznych.

IV.  Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji.

V.  Rozumowanie i argumentacja.

VI.  Postawa wobec przyrody i Srodowiska.
Okreslone sg w nich umieje¢tnosci niezbedne w ksztatceniu przyrodniczym i realizacji prac
badawczych. Umiejetnosci te warunkujg krytyczne 1 tworcze podejscie do rzeczywistosci
przyrodniczej, konieczne w pracach badawczych na kazdym etapie edukacji.
W programie zostaly one potraktowane jako wymagania uzupelniajace wobec wymagan
koniecznych, opisanych tresciami ksztalcenia (wymaganiami szczegotowymi). Zatozony
podziat na wymagania konieczne i uzupetniajace stanowi podstaweg propozycji systemu
oceniania uczniow.



III. Tresci nauczania i rozklad materiatu

Tresci nauczania sg zawarte w dwudziestu pigciu rozdzialach (w nawiasach podano liczbe
godzin przeznaczonych na realizacje rozdziatu, z uwzglednieniem sprawdzianow wiedzy),
ktore podzielono na trzy czesci:

Czeéé 1
I. Wprowadzenie do realizacji programu. Badania przyrodnicze (2).
Il. Chemiczne podstawy zycia (10).

I1l. Komorka: podstawowa jednostka zycia (14).

IV. Roznorodnos¢ wiruséw, bakterii, protistow i grzybow (16).

V. Réznorodnos¢ roslin (18).

VI. Funkcjonowanie ro$lin (8).

VII. Réznorodnosci zwierzat bezkregowych (10).

VIII. Réznorodnosci strunowcow (8).

IX. Funkcjonowanie zwierzat (9).

Czesc 11

I. Metabolizm (13).

Il. Organizm cztowieka. Skora — powtoka organizmu (2)
I11. Aparat ruchu (4)

IV. Uktad pokarmowy. Trawienie (5)

V. Uklad krazenia (4)

V1. Obrona immunologiczna organizmu (3)
VII. Uktad oddechowy (3)

VI1II. Uktad wydalniczy (4)

IX. Uktad nerwowy (5)

X. Narzady zmystow (4)

XI. Uktad hormonalny (5)

XIl. Rozmnazanie 1 rozw0j cztowieka (6)

Czgsc I11.
I. Mechanizmy dziedziczenia (18).
I1. Biotechnologia a inzynieria genetyczna (5).

I1l. Ewolucja organizméw (8).
IV. Ekologia (11).

Tre$ci nauczania programu realizowane na poszczeg6lnych lekcjach, bedace w wigkszosci
kopia zapisow tresci nauczania podstawy programowej w autorskim uktadzie to precyzyjnie
opisane w formie czasownikOw operacyjnych, osiagnigcia ucznia, towarzyszace konkretnym
wiadomos$ciom biologicznym. W programie uznano je za wymagania konieczne.



Czes¢ 1

Rozdzial 1. Wprowadzenie do realizacji programu. Badania przyrodnicze.

Lp. | Temat Cele ksztalcenia | Tres$ci nauczania — wymagania Procedury Srodki Praca domowa
— wymagania szczegélowe/konieczne osiggania celow | dydaktyczne
ogolne/ (metody i
uzupelniajace formy pracy)
1 Organizacja Uczen potrafi Podstawa programowa, program Prezentacja Zestaw adresow Uwaga:
pracy na odnalez¢ wazne nauczania i jego struktura dokumentow i stron Stalym elementem
lekcjach dla niego (wymagania konieczne i literatury internetowych: pracy domowej,
biologii dokumenty uzupehniajace), zasady oceniania, obowigzkowej i | www.cke.edu.pl, niewpisywanym
(podstawa Podstawowe zasady obowigzujace w | uzupetniajacej, | www.men.gov.pl, | do tej kolumny
programowa, czasie zaje¢¢ biologicznych, w podrecznikoéw www.en.wikipedia. | jest koniecznos¢
program, PSO) i | szczegolno$ci zasady BHP w trakcie | pytania i org, PSO przyswojenia
skorzysta¢ z nich, | zaje¢ laboratoryjnych, zasady odpowiedzi, nauczycieli wiedzy z lekcji i
zna zasady poprawiania ocen, obowigzujace wyjasnianie biologii, WSO przeczytania
komunikowania | podreczniki, literatura uzupetniajaca | watpliwosci szkoty, Program odpowiedniego
si¢ z dla ucznia, zasady komunikacji uczniow. nauczania biologii, | rozdziatu w

nauczycielem.

miedzy uczniem a nauczycielem.

zalecany
podrecznik/i
literatura
dodatkowa
(Solomon Ville,
Biologia, 2010,
opracowanie
zbiorowe, Biologia,
jednos¢ i
roznorodnosgé,
PWN, 2009, seria
Kroétkie wyktady,
PWN, inne).

podreczniku.
Réwniez w
przypadku, gdy
bedzie pusta
kolumna pod
hastem praca
domowa nalezy te
pracg polecic¢
uczniom.



http://www.men.gov.pl/
http://www.en.wikipedia.org/
http://www.en.wikipedia.org/

Metodyka
badan
biologicznych

III. Poglebienie
znajomosci
metodyki badan
biologicznych.
Uczen rozumie i
stosuje
terminologi¢
biologiczna,
planuje, (...)
obserwacje i
doswiadczenia
biologiczne,
formutuje
problemy
badawcze, stawia
hipotezy i
weryfikuje je na
drodze obserwacji
1 doswiadczen;
okresla warunki
doswiadczenia,
rozrdznia probe
kontrolng i
badawcza,
formutuje wnioski
z
przeprowadzonyc
h obserwacji i
dos$wiadczen.

Dedukcja i indukcja — podstawowe
informacje. Skok indukcyjny.
Zasady etyczne naukowca - szacunek
dla zycia, uczciwe przedstawianie
osiggnie€, uznawanie pierwszenstwa
odkry¢ naukowych itp.

Problem badawczy, hipoteza, proby
kontrolna i badawcza, sposoby
zbierania wynikow, analiza
wynikow, wniosek.

Pogadanka,
burza mézgow,
analiza
materialow
dydaktycznych,
rozwigzywanie
zadan typu
maturalnego
diagnozujacych
wiedze o
metodach pracy
biologa
(problem
badawczy,
hipoteza, proba
kontrolna, préba
badawcza,
whnioskowanie).
Formy pracy:
zbiorowa,
grupowa.

Schematy
przedstawiajace
myslenie
indukcyjne i
dedukcyjne
przyktady,
tabelaryczne
poroéwnanie
indukcji i dedukcji
zestawy zadan
maturalnych z lat
ubiegtych na
podstawie arkuszy
maturalnych z lat
2005-2011
(www.cke.edu.pl)

Obowigzkowa:
sporzadzenie listy
podstawowych
zasad etycznych
naukowca
(minimum 5),
Dla
zainteresowanych
praca dodatkowa:
napisanie planu
prostego
doswiadczenia
biologicznego,
zgodnego z
procedurg i
zasadami
etycznymi,
przeprowadzenie
go w warunkach
domowych i
przestanie raportu
(z dokumentacjg
fotograficzna) w
wersji
elektronicznej lub
przekazanie w
wersji
drukowanej.




Rozdzial |11. Chemiczne podstawy zycia

Lp. Temat Cele Tres$ci nauczania — wymagania Procedury Srodki Praca domowa
ksztalcenia — | szczegolowe/konieczne osiggania celow | dydaktyczne
wymagania (metody i
ogolne/ formy pracy)
uzupelniajace
1. Sktad l. Uczen: Praca z Podrecznik, Obowiazkowa:
chemiczny V. I.1.1. przedstawia sktad chemiczny | materialem teksty zrodtowe | Wykonanie schematu
organizmow. V. organizmow, z podziatlem na zroédlowym. z literatury organizmu cztowieka z
Sktadniki zwigzki organiczne i nieorganiczne, uzupetniajgcej. | zaznaczeniem miejsc,

nieorganiczne.

1.1.2. wymienia pierwiastki
biogenne i omawia ich znaczenie,
wyr6znia makro- i mikroelementy i
omawia znaczenie
makroelementow i wybranych
mikroelementow;

gdzie deficyt
makroelementow 1
wybranych
mikroelementéw daje
najglebsze efekty (na
podstawie informacji
zawartych w tabeli w
podreczniku?).

2 Przez podrecznik rozumie sie podrecznik ,Biologia na czasie” Wydawnictwa Nowa Era.
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Woda —

wla$ciwosci 1
znaczenie dla
organizmow.

V.

I.1.3. Uczen przedstawia rodzaje
wigzan 1 oddziatywan chemicznych
wystepujacych w czasteczkach
biologicznych (...).

I.1.4. Uczen:

Wyjasnia znaczenie wody dla
organizmow, opierajac si¢ na jej
wlasciwosciach fizyczno-
chemicznych,

Obserwacja
menisku
wypuktego i
napiegcia
powierzchniowe
go wody,
kohezji i adhezji
w rurkach
kapilarnych,
doswiadczenie -
wplyw
detergentu na
napigcie
powierzchniowe
wody. Gestos¢
wody w stanie
cieklym i statym
— pokaz w
wykonaniu
wybranych
uczniéw lub
nauczyciela.
Forma pracy:

w grupach lub w
parach/zbiorowa

Prosty sprzet
zastepezy (kubki
jednorazowe,
rurki kapilarne),
detergent
kuchenny, woda
kranowa.




3. Weglowodany | 1. 1.2.1. przedstawia budowg¢ i podaje | Konstruowanie | llustracje Obowigzkowa
— klasyfikacja, | IV. wlasciwosci weglowodanow, schematu WZOrow Przygotowanie na
struktura, V. rozrdéznia monosacharydy (triozy, klasyfikacji sumarycznych i | kolejne zajecia
wlasciwosci, pentozy — ryboza, deoksyryboza, weglowodanoéw | strukturalnych materiatu zwierzgcego i
znaczenie dla heksozy — glukoza, fruktoza, na podstawie czasteczek ro$linnego do
organizmow. galaktoza), disacharydy — listy kategorii i | weglowodanéw | dos§wiadczen.
sacharoza, laktoza, maltoza i listy prostych i Dla zainteresowanych:
polisacharydy — skrobia, glikogen, | przyktadow, ztozonych (z Przygotowanie planu
celuloza; analiza wzorOw | zaznaczeniem doswiadczenia
1.1.3. przedstawia rodzaje wigzan strukturalnych wigzania O- pozwalajacego wykry¢
chemicznych wystepujacych w ze szczegdlnym | glikozydowego) | obecnos¢ cukrow
weglowodanach i ich role. zwroceniem w wersji prostych w materiale
I.1.5. na podstawie wzorow uwagi na cechy | elektronicznej biologicznym.
strukturalnych i potstrukturalnych | charakterystyczn | lub drukowaneyj,
ustala przynalezno$¢ danego ¢ czasteczek ilustracja
zwigzku organicznego do cukrow. wigzania O-
okreslonej grupy zwigzkow. glikozydowego.
4. Wystepowanie | 1. 1.2.2. przestawia znaczenie Metoda Prosty sprzet
i znaczenie V. wybranych weglowodanow laboratoryjna. laboratoryjny
weglowodané (analizowanych na lekcji nr 3) oraz lub zastegpczy,
w dla ich wystepowanie w organizmach. glukoza, skrobia
organizmow. Zalecane doSwiadczenia i spozywcza,
obserwacje. 1.a. jodyna, paski do
Uczen planuje i realizuje oznaczania
doswiadczenie wykrywania cukrow poziomu
prostych (...) oraz cukrow stezenia glukozy
ztozonych® w produktach W moczu.
spozywczych.

3 Doswiadczenie dodatkowe, poza podstawg programowa.
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Lipidy - L(.) I.1.3. przedstawia rodzaje wigzan Praca z Podrecznik, Obowigzkowa:
klasyfikacja, przedstawia (...) chemicznych wystepujacych w | materialem materiat Opracowanie znaczenia
budowa i zwigzki czgsteczkach biologicznych (...). zrodlowym. zrodlowy z fosfo- i glikolipidow np.
wlasciwosci. miedzy I.1.5. na podstawie wzorow Forma pracy: literatury w budowie btony
strukturg a strukturalnych i péistrukturalnych zbiorowa uzupeltniajacej komorkowej, woskow
funkcja na ustala przynalezno$¢ danego (tekst, schematy | np. w ochronie
réznych zwigzku organicznego do W wersji powierzchni organéw
poziomach okreslonej grupy zwigzkow. elektronicznej ro$linnych, znaczenie
organizacji [.3.1. Uczen przedstawia budowe lub cholesterolu (pozytywne
zycia. thuszczow. drukowanej). I negatywne) w
IV. Uczen 1.3.2. Uczen rozrdznia lipidy organizmie czlowieka.
odczytuje, (fosfolipidy, glikolipidy, woski, Przygotowanie na
porownuje i steroidy, w tym cholesterol) podaje kolejne zajecia
przetwarza ich wlasciwos$ci i omawia materialu zwierzecego i
informacje znaczenie. roslinnego do
(...) doswiadczen.
Dla zainteresowanych:
Przygotowanie planu
doswiadczenia
pozwalajacego wykry¢
obecno$¢ thuszczow
prostych w materiale
biologicznym.
Wystepowanie | Il. Poglebianie | I1.3.1. Uczen przedstawia znaczenie | Metoda Prosty sprzet
i znaczenie znajomosci thuszczO6w w organizmach. laboratoryjna. laboratoryjny,
tluszczow dla | metodyki Zalecane doswiadczenia i Forma pracy: produkty
organizmow badan obserwacje. 1.a. Uczen planuje i grupowa. spozywcze,
biologicznych. | realizuje doswiadczenie oliwa, smalec,
V. wykrywania ttuszczéw prostych w odczynniki,
Rozumowanie | produktach spozywczych. bibuta.

I argumentacja.
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Bialka —
jednostki
budujace,
wigzanie

peptydowe

1.4.1. opisuje budowe
aminokwasow (wzor ogdlny, grupy
funkcyjne);

opisuje zréznicowanie budowy
aminokwasow (aminokwasy z
siarka, o charakterze zasadowym
lub kwasnym)*;

1.1.5. na podstawie wzorow
strukturalnych i potstrukturalnych
ustala przynalezno$¢ danego
zwigzku organicznego do
okreslonej grupy zwigzkow.

[.1.3. przedstawia rodzaje wigzan
(...) chemicznych (...).

1.4.2. przedstawia za pomoca
rysunku powstawanie wigzania
peptydowego.

- lokalizuje w czasie i przestrzeni
proces syntezy biatka z
aminokwasow 1 wigze go z

informacjg genetyczng organizmu®.

Analiza
schematow.

Schemat
czasteczki
aminokwasu,
schematy
roznorodnych
aminokwasow,
schemat
powstawania
wigzania

peptydowego.
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Klasyfikacja,
budowa i
wlasciwosci
biatek.

1.4.3. wyr6znia peptydy
(oligopeptydy, polipeptydy), biatka
proste i biatka ztozone;

1.4.6. charakteryzuje wybrane
grupy biatek (albuminy, globuliny,
histony, metaloproteiny);

1.4.5. opisuje strukture 1-,2-,3- i 4-
rz¢dowq biatek;

[.1.3. przedstawia rodzaje (...)
oddziatywan chemicznych (...).

Praca z
materialem
zrodlowym.

Forma pracy:

zbiorowa.

Schematy w
wersji
elektronicznej
lub drukowaneyj,
foliogramy.

Obowigzkowa:
Opracowanie planu
doswiadczenia (do
wyboru)

| — badanie wptywu
substancji
toksycznych/wysokiej
temperatury na biatko
pochodzenia
ZWierzgcego
(koagulacja,
denaturacja).

Il — wykrywanie biatka
w materiale
ro$linnym/zwierzgcym.
Przygotowanie na
kolejne zajecia
materialu zwierzecego 1
roslinnego do
doswiadczen.
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9. Badanie . 1.4.7. okresla whasciwosci fizyczne | Realizacja 4 Karty pracy Obowigzkowa:
wlasciwosci V. biatek, w tym zjawiska koagulacjii | doswiadczen. zawierajace Powtdrzenie
biatek denaturacji — badanie wptywu Formy pracy: instrukcje wiadomosci z rozdziatu,
substancji toksycznych (10% kwas | grupowa lub w | do§wiadczen, w | ¢wiczenia w
octowy, alkohol etylowy)/wysokiej | parach (w tym opis podreczniku, analiza
temperatury na biatko zwierzece®. | wyjatkowych potrzebnego zadan typu maturalnego,
Zalecane doswiadczenia i wypadkach sprzgtu, podrecznik.
obserwacje. 1.a. planuje i realizuje | zespotowa z odczynnikow,
doswiadczenie wykrywania biatek | pokazem materialu
w produktach spozywczych. doswiadczen badawczego.
wykonywanych | Wskazana jest
przez realizacja
wybranych doswiadczen wg
uczniow lub opracowanych
nauczyciela). przez uczniow
planow.
10. Sprawdzian z | Zadania typu zamknigtego (25 minut), krotki esej na temat zwigzku budowy i funkcji biatka/fosfolipidow (15 minut).
rozdziatu
Chemiczne
podstawy Zycia
(40 minut).
Rozdzial 1I1. Komodrka: podstawowa jednostka zycia
Lp. Temat Cele Tresci nauczania — Procedury Srodki dydaktyczne Praca domowa
ksztalcenia — | wymagania osiagania celow
wymagania szczegolowe/konieczne (metody i formy
ogolne/ pracy)
uzupelniajace

4 Do$wiadczenie poza Podstawa programowa.
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Przestrzenna
organizacja
komorki

I1.1. wskazuje poszczegolne
elementy budowy na
schemacie, rysunku lub
zdjeciu mikroskopowym,
przedstawia podobienstwa i
réznice migdzy komorka pro-
1 eukariotyczng oraz mi¢dzy
komorka roslinng, grzybowa
I Zwierzeca.

- wyjasnia termin komérka’,
- opisuje przykladowe
wielkosci 1 ksztalty
komorek”,

Analiza
poréwnawcza
elektrofotogramow
1 schematow
budowy komorek
ro$linnych,
zwierzecych i
grzybow oraz
bakterii.

Formy pracy:
grupowa lub w
parach.

Kserokopie
elektrofotogramow
komorek pro- i
eukariotycznych
(zwierzecych,
ro$linnych, grzybow) z
opisem elementow
budowy, schematy
budowy tych samych
komorek, schematy lub
zdjecia mikroskopowe z
podanymi wielkosciami
komorek o
r6znorodnych
ksztaltach. Karta pracy
prowadzaca przez
analiz¢ porOwnawcza
obrazoéw komorek do
okreslenia elementow
wspolnych budowy i
réznic w budowie
miedzy poszczegdlnymi
rodzajami komorek.

Obowigzkowa:
Przygotowanie
materiatu
biologicznego na
kolejne zajecia
(owoc papryki
czerwonej lub
pomidora, bulwa
ziemniaka, liScie
spichrzowe cebuli
jadalnej, inne).
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Roéznorodnosé l. II.1. (...) przedstawia Obserwacja dwoch | Mikroskopy $wietlne,
form 1. podobienstwa i rdznice typow komorek: szkietka podstawkowe i
komorkowych. miedzy komorkg pro- i 1. prokariotyczne — | przykrywkowe,
Obserwacije eukariotyczng oraz migdzy bakterie nazgbne i | patyczki do czyszczenia
mikroskopowe komorka roslinng, grzybows | eukariotyczne — uszu, materiat
r()Zny‘c,h 1 zwierzeca. komorki nabtonka | badawczy: liscie
rOdZ"}JOW jamy ustnej, spichrzowe cebuli
komérek. 2. ro$linne (skorka | jadalnej, komorki
liScia cebuli) i nabtonka jamy ustnej,
zwierzgce osad zgbowy,
(nabtonek jamy odczynnik - woda
ustnej), kranowa, atrament do
wnioskowanie na zwigkszenia kontrastu
temat roznic. obrazu, karty pracy o
zréznicowanej tresci dla
r6znych grup.
Budowa, I I1.2. opisuje blony komoérki, | Praca z tekstem Podrecznik, schematy

wlasciwosci 1
funkcje bton
biologicznych

wskazujac na zwigzek
migdzy budowa a funkcja
petniong przez btony.
I1.8. wykazuje znaczenie
polaczen
mi¢dzykomoérkowych u
organizmow
wielokomorkowych.

zrodlowym, analiza
schematow.

drukowane lub w wersji
elektronicznej,
foliogramy.
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Transport przez | I. - wymienia rodzaje Analiza Schematy/animacje Obowigzkowa:
btony V. transportu przez btony schematow, transportu przez blong: | Opracowanie
komorkowe V. komorkowe*, animacji, dyfuzja prosta, dotyczace cisnienia
- charakteryzuje rodzaje wnioskowanie, wspomagana, transport | osmotycznego i
transportu ze wzgledu na opis. aktywny, schematy potencjatu wody i
kierunek, udziat energii, Forma pracy: ilustrujace kierunek zwiazku tych
udzial biatek btonowych indywidualna/ przeptywu wody i parametrow z
kanatowych lub grupowa/ zbiorowa. | zmiany w komoérce w procesem osmozy
transportujacych, wielkos¢ roznych srodowiskach: | na podstawie
transportowanych czasteczek hipo-, izo- i réznorodnych
(przyktady)*; hipertonicznym. zrodet informacji,
- opisuje zwiazek przeptywu w tym zasobow
wody z i do komorki z internetu.
gradientem st¢zen miedzy
srodowiskiem zewnetrznym a
wewnetrznym komorki*.
Plazmolizai jej | I. I1.3. wyjasnia przebieg doswiadczenie: mikroskopy optyczne,
zwigzek z II. plazmolizy w komorkach Wplyw zmiany Karty pracy zawierajace
0Smozg V. ro$linnych, odwotujgc si¢ do | stgzenia NaCl w instrukcje
zjawiska osmozy. srodowisku doswiadczenia, w tym
- wyjasnia, dlaczego zewnetrznym na opis sprzetu,
plazmoliza nie moze by¢ kierunek przeptywu | odczynnikéw i
obserwowana w komorkach | wody migdzy materialu badawczego,
zwierzecych” komorka a szkietka podstawowe 1
Zalecane doswiadczenia i otoczeniem. przykrywkowe, pipety,
obserwacje. woda destylowana,

2.a. dokonuje obserwacji
plazmolizy i deplazmolizy.

Forma pracy: w
parach.

woda kranowa, 15%
roztwor soli kuchenne;j,
liscie spichrzowe cebuli
jadalne; .
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Sktadniki
cytoplazmy
otoczone
podwojna
btong

I1.4. opisuje budowg i
funkcje mitochondrium oraz
chloroplastu, podaje
argumenty na rzecz ich
endosymbiotycznego
pochodzenia.

analiza
poréwnawcza
budowy
chloroplastu i
mitochondrium pod
katem
podobienstwa
budowy,
wnioskowanie 0
wspolnym
pochodzeniu,
analiza tekstu
zrédtowego nt.
endosymbiozy.
Formy pracy: w
parach, grupowa
lub zbiorowa.

Kserokopie/wersje
elektroniczne
elektrofotogramow i
schematow budowy
mitochondrium oraz
chloroplastu, karta
pracy do analizy
poréwnawczej i
wnioskowania,
zawierajaca tekst
zroédtowy o teorii
endosymbiozy .

Obowiazkowa:
Powtorzenie
wiadomosci na
temat substratow i
produktow
fotosyntezy oraz
oddychania
tlenowego.
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Funkcje
mitochondrium
i chloroplastu —
zwigzek z
przetwarzaniem
energii w
komorce

I11.2.5. wskazuje substraty i
produkty gtéwnych szlakéw i
cykli metabolicznych
(fotosynteza, etapy
oddychania tlenowego (...)
II1.3. charakteryzuje zwiazki
wysokoenergetyczne na
przyktadzie ATP.

- zapisuje reakcje
sumaryczne fotosyntezy i
oddychania z udziatem ATP i
ADP i Pi, zaznacza substraty
i produkty tych reakcji*,

- zapisuje reakcje hydrolizy i
syntezy ATP, uwzgledniajac
udziat energii*.

- okresla zrodto energii w
procesie fotosyntezy,

- wymienia procesy
zachodzace w komorce
zuzywajace energi¢ powstala
podczas oddychania
komorkowego tlenowego.

Analiza reakcji
sumarycznych
fotosyntezy i
oddychania
tlenowego z
udziatlem ATP pod
katem substratow i
produktow oraz
typu reakcji
(endoergiczna,
egzoergiczna),
analiza schematu
budowy ATP ze
szczegblnym
zwrdceniem uwagi
na wigzania
wysokoenergetyczn
e oraz reakcji
przemiany ATP w
ADP (hydroliza) i
odwrotnie
(synteza).

Schemat budowy ATP
w wersji drukowanej
(kserokopie) lub
elektronicznej.

Obowigzkowa:
Tabelaryczne
poréwnanie
budowy i funkcji
mitochondrium
oraz chloroplastu,
podsumowane 2
wnioskami.
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Sktadniki
cytoplazmy i
ich funkcje

- opisuje wtasciwosci

fizyczne i sktad chemiczny

cytoplazmy*,

IL.5. wyjasnia rolg wakuoli,

rybosomoéw, siateczki

srddplazmatycznej gladkiej i
szorstkiej, aparatu Golgiego,
lizosomow 1 peroksySomow

W przemianie materii
komorki.

Pogadanka —
informacja o
sktadzie
chemicznym i
wlasciwosciach
fizycznych
cytoplazmy.
Metoda stolikow
eksperckich,
analiza kserokopii
ilustracji 1 tekstow
zrodlowych o
wybranych
sktadowych
cytoplazmy,
streszczenie,
przekaz informacji
(kazda z grup
opracowuje
streszczenie na
temat jednego z
elementow 1
wybiera eksperta,
ktory przekazuje
informacje —
zgodnie z ruchem
wskazowek zegara
— kolejnej grupie).
Forma pracy:
grupowa.

Teksty zrodtowe na
temat wybranych
elementow budowy
komorki i1 ich
funkcjach, karty pracy
dostosowane do
zadania.

Obowigzkowa:
Wykonanie tabeli
zbiorczej
przedstawiajacej
schemat budowy,
opis budowy i
funkcje sktadowych
cytoplazmy.

Dla
zainteresowanych:
Przygotowanie
materiatu
badawczego na
kolejne zajgcia —
galazek moczarki
kanadyjskiej.
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Czy moze
istnie¢ ruch bez
szkieletu?

V.

I1.7. opisuje sposoby
poruszania si¢ komorek i
wykazuje rolg cytoszkieletu
w ruchu komorek i
transporcie
wewnatrzkomoérkowym.

- wymienia i charakteryzuje
organella ruchu komoérek*,

- wyjasnia zwigzek miedzy
cytoszkieletem a organellum
ruchu i ruchami cytoplazmy,
Zalecane doSwiadczenia i
obserwacije.

2.b.c. dokonuje obserwacji
chloroplastow i1 ruchu
cytoplazmy w komorkach
roslinnych.

- ocenia znaczenie ruchu
cytoplazmy dla komorki.

Analiza filmu
edukacyjnego i
wnioskowanie,
analiza ilustracji w
wersji drukowanej
lub elektronicznej
elementow
budujacych
cytoszkielet i ich
potaczen z btong
komorkowa.

Krotkie filmy o ruchu
komorki uwicionej,
orzesionej 1 ameby
(pseudopodia)
(www.youtube.com),
ilustracje elementow
cytoszkieletu i ich
polaczen z btona,
organelli ruchu i ich
potaczen z
cytoszkieletem,
mikroskopy optyczne,

szkietka podstawkowe i

przykrywkowe, woda
kranowa lub z
akwarium, gatazki
moczarki kanadyjskiej
(do kupienia w sklepie
zoologicznym), lampa
biurkowa.

Obowigzkowa:
Powtorzenie
wiadomosci z lekcji
dotyczacej komorki
| rt6znic w budowie
réznych typow
komorek pod katem
obecnosci lub
braku $ciany
komoérkowe;j.
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10. Potgczenia l. I1.6. wymienia przyktady Analiza opisu i Tekst zrodlowy, Obowigzkowa:
miedzy V. grup organizmow schematu budowy | schemat budowy Powtorzenie
komorkami V. charakteryzujacych si¢ pierwotnej oraz ro$linnej Sciany wiadomosci z

obecnoscig Sciany wtornej Sciany komorkowej pierwotnej | rozdziatu,
komorkowej oraz omawia komorkowej 1 wtornej w wersji ¢wiczenia Z
zwigzek migdzy jej budowa a | roslinnej i czgéci drukowanej lub podrecznika,
funkcja. wspolnej — blaszki | elektronicznej. analiza zadan typu
11.8. wykazuje znaczenie srodkowej, analiza maturalnego z
potaczen schematu budowy i podrecznika
miedzykomoérkowych u wnioskowanie 0
organizmow funkgcji
wielokomoérkowych. plazmodesmy,

okreslanie

stanowiska z

podaniem

argumentow -

wnioskowanie w

odniesieniu do

problemu

badawczego

11. Podziaty l. V1.2.2. opisuje cykKl Analiza schematu i | Podrgcznik, schemat
komorkowe V. komorkowy, wymienia etap, | tekstu zroédtowego. | cyklu komorkowego.

V. w ktorym zachodzi replikacja

DNA, uzasadnia konieczno$¢
podwojenia ilosci DNA przed
podzialem komorki;

- analizuje dwie mozliwe
drogi zycia komorki —
kolejny podziat lub
specjalizacja*.
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12. Rozmnazanie l. - opisuje budowe jadra Wyktad Prezentacja
si¢ komorek — | V. komorkowego*, ilustrowany. multimedialna.
mitoza VI1.2.3. opisuje budowe
chromosomu metafazowego,
podaje podstawowe cechy
kariotypu organizmu
diploidalnego;
VI1.2.4.(...) wyjasnia
znaczenie biologiczne
mitozy;
13. Rozmnazanie l. VI.2.4.(...) wyjasnia Analiza schematu Schematy podziatu Obowigzkowa:
si¢ organizméw | V. znaczenie biologiczne mejozy, analiza mejotycznego. Powtdrzenie
— mejoza V. mejozy; poréwnawcza wiadomosci z
V1.2.4. podaje roznice mitozy i mejozy. rozdziatu,
migdzy podziatem wykonanie ¢wiczen
mitotycznym a mejotycznym w podregczniku,
(...). realizacja zadan
typu maturalnego.
14. Sprawdzian Test zbudowany z zadan zamknigtych, krétki esej na temat mozliwych zrodet réznorodnosci form, wielkosci 1 budowy
wiedzy z komorek.
rozdziatu
Komorka:
podstawowa
jednostka zycia.
(40 minut)
Rozdzial 1V. Réznorodno$¢é wiruséw, bakterii, protistow i grzybow
Lp. | Temat Cele Tresci nauczania — Procedury Srodki dydaktyczne Praca domowa
ksztalcenia — wymagania osiagania celow
wymagania szczegolowe/konieczne (metody i formy
ogolne/ pracy)
uzupeliajace
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Klasyfikowanie
organizmow

- uzasadnia potrzebeg
klasyfikowania organizmow,
postugujac si¢
merytorycznymi
argumentami*;

- wymienia podstawowe rangi
taksonomiczne (taksony),
réznicuje je w zaleznos$ci od
grupy organizméw, jakie
opisuja*;

IV.1.2. porzadkuje
hierarchicznie podstawowe
rangi taksonomiczne;

IV.1.3. przedstawia zwigzek
migdzy filogeneza
organizmoéw a ich
klasyfikacja;

IV.1.4. przedstawia na
podstawie klasyfikacji
okreslonej grupy organizmow
jej uproszczone drzewo
filogenetyczne;

IV.1.1. rozréznia na
schemacie grupy mono-,
para- i polifiletyczne;

Wyktad
ilustrowany.
Forma pracy:
zbiorowa.

Schematy drzew
filogenetycznych, grup
mono-, para i
polifiletycznych

Obowiazkowa:
Przygotowanie
materiatu
badawczego na
kolejne zajecia —
liscie drzew
lisciastych, kwiaty
roslin
okrytonasiennych
jedno- i
dwulisciennych,
martwe owady lub
pajeczaki,
znajdowane w
domu lub w
okolicach domu.
Dla
zainteresowanych:
Przygotowanie na
zajecia roznych
kluczy do
oznaczania
organizmow
(publikacje r6znych
wydawnictw,
wydruki z
internetu).
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Sposoby
identyfikacji
organizmow —
korzystanie z
klucza do
oznaczania
organizmow

V.

IV.1.5. oznacza organizmy za
pomoca klucza;

Analiza struktury
klucza
dychotomicznego i
sformutowanie
zasad korzystania z
niego, analiza
obiektow
biologicznych
(preparaty trwate,
fotografie
organizmow
roslinnych 1
zwierzgcych, opisy
organizmow) z
wykorzystaniem
prostych kluczy do
oznaczania -
sformutowanie
odpowiedzi na
pytanie badawcze —
do jakiej grupy
organizmow nalezy
badany okaz?
Forma pracy:
grupowa/w parach

Material badawczy:
zasuszone okazy
owadow 1 pajeczakdw,
zasuszone liScie drzew
lisciastych, swieze
kwiaty ro$lin
okrytonasiennych
jedno- i
dwuli$ciennych,
teksty opisujace
budowe organizmow.
Uproszczone klucze do
oznaczania wybranych
obiektéw badawczych,
karty pracy
dostosowane do
zadania.

Obowigzkowa:
Przygotowanie
materiatu
badawczego do
kolejnych zajec¢
(gatazki drzew i
krzewow
iglastych).

25




Sposoby l. IV.1.6. opracowuje prosty Analiza wybranych | Materiat badawczy: Obowigzkowa:
oznaczania M. dychotomiczny klucz do obiektow galazki 4 gatunkow Powtdrzenie
organizmow — | V. oznaczania okre$lonej grupy | badawczych pod drzew i krzewow wiadomosci z
konstruowanie organizmo6w lub obiektow. katem cech iglastych do wyboru: rozdziatu,
klucza do wspoélnych i roznic | $wierk, jodta, sosna ¢wiczenia,
oznaczania konstruowanie (r6zne gatunki), podrecznik, analiza
organizmow klucza wg zywotnik, jatowiec, cis. | zadan typu
zdiagnozowanych karta pracy maturalnego,
cech wspolnych i dostosowana do podrecznik.
réznic, sprawdzenie | zadania.
dziatania klucza w
innej grupie/parze.
Forma pracy:
grupowa/w parach
Sprawdzian Test sktadajacy si¢ z zadan zamknigtych oraz otwartego zadania, w ktorym nalezy skonstruowac klucz do oznaczenia
wiedzy z lekcji | opisanej w zadaniu grupy organizmow.
dotyczacych
zasad
klasyfikacji i
sposobow
oznaczania
organizmow.
(40 minut)
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5. | Wirusy — l. - okresla granice wielko$ci wirionow i Analiza tekstu Podrecznik, Obowigzkowa:
bezkomorkowe | 1V, poréwnuje je z wymiarami komorek*; zrodtowego i schematy i teksty | Przygotowanie
formy materii V. - opisuje ksztalty wirionow*; schematow. z literatury opracowania na temat

- wymienia grupy organizmow bedacych uzupetniajacej hipotez dotyczacych
,Zywicielami” wirusow;* (wersja powstania wirusow i
IV.2.1. omawia podstawowe elementy elektroniczna lub | ich pochodzenia, z
budowy wirionu i wykazuje, ze jest ona drukowana). wykorzystaniem
Scisle zwigzana z przystosowaniem si¢ réznorodnych zrodet
do skrajnego pasozytnictwa; informacji (literatura,
IV.2.3. wyjasnia, co to sg retrowirusy i zasoby internetu).
podaje ich przyklady.

6. | Infekcja l. IV.2.2. opisuje cykl zyciowy Analiza Podrecznik, Obowigzkowa:
wirusowa — cykl | IV, bakteriofaga (lityczny i lizogeniczny) schematow cykli | schematy i teksty | Praca indywidualna
lityczny i V. oraz wirusa zwierzecego, zachodzacy wirusowych, zrodlowe z metoda projektu® na
lizogeniczny bez lizy komorki; wnioskowanie literatury temat ,,Choroby

- uzasadnia nieprzydatnos¢ na podstawie uzupelniajace;. wirusowe cztowieka —
antybiotykow w leczeniu chorob analizy co do drogi zakazenia,
wirusowych, wykorzystujac informacje | zasad profilaktyka.” Do

na temat ich budowy i sposobu profilaktyki i wyboru dla ucznia

funkcjonowania.*

metod leczenia.

dwie sposrdd chorob:
WZW typu A, B i
C/AIDS, HPV/grypa,
odra, $winka/rozyczka,
wietrzna ospa/ polio,
wscieklizna.

5> Formy prac projektowych to np. prezentacja multimedialna, poster, ulotka informacyjna, plik mp3 z wywiadem przeprowadzonym z lekarzem lub pielegniarka, krotki film
edukacyjny. Nalezy ustali¢ minimalng i maksymalng objetos¢ pracy projektowe;j, kryteria oceny, termin i sposéb oddawania prac (moga by¢ przesytane pocztg elektroniczng
lub umieszczane we wspdlnej galerii Picasa lub tez koncie klasowym Google.doc. Mozna zaproponowa¢ ocene kolezeriska prac projektowych dostepnych dla wszystkich

uczniow w formie gtosowania (opcja dostepna w galerii Picasa i na Facebook-u). Konsultacje dotyczace kolejnych faz realizacji projektu moga odbywac sie w czasie godzin z

KN.
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Bakterie —
organizmy
bezjadrowe

- analizuje schemat klasyfikacji
prokariontéw, wnioskuje o
roznorodnosci pochodzenia i drog
ewolucji tych organizméw?*;

IV.3.1. przedstawia roznorodnos¢
bakterii pod wzgledem budowy
komorki, zdolnos$ci do przemieszczania
sig, trybu zycia i sposobu odzywiania si¢
(fototropizm, heterotrofizm,
chemotrofizm);

IV.3.2. przedstawia charakterystyczne
cechy sinic jako bakterii prowadzacych
fotosynteze oksygeniczng oraz zdolnych
do asymilacji azotu atmosferycznego;

Analiza tekstu
zroédtowego 1
schematow lub
filmu.

Film edukacyjny
0 bakteriach/
podrecznik,
schematy i teksty
z literatury
uzupetniajacej.

Obowigzkowa:
Powtorzenie
wiadomosci o
wykorzystywaniu
bakterii do produkcji
lekéw, produktow
spozywczych,
nawozow naturalnych
itp. z klasy | (zakres
podstawowy).
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8. | Znaczenie
bakterii w
przyrodzie i dla
cztowieka

V.

VI.

IV.3.4. przedstawia role bakterii w zyciu
cztowieka i w przyrodzie (rozktad
materii, krazenie azotu);

IV.3.3. wyjasnia, w jaki sposob bakterie
moga przekazywac sobie informacj¢
genetyczng w procesie koniugacji;

- wyjasnia zwigzek miedzy koniugacja a
lekoopornoscig niektorych szczepow
bakterii*;

- wymienia podstawowe zasady
stosowania antybiotykow i1 wyjasnia,
dlaczego nalezy ich przestrzegac*;

Analiza tekstow
zrodtowych i
schematow,
wnioskowanie
dyskusja.

Schematy i teksty
zrodtowe — cykl
krazenia azotu z
zaznaczeniem
newralgicznych
punktow
zaleznych od
bakterii, schematy
koniugacji i
teksty zrodtowe,
dotyczace
lekoopornosci i
stosowania
antybiotykow
(materiaty
Narodowego
Instytutu Lekow z
programu Dzien
Wiedzy o
Antybiotykach).

Obowigzkowa:
Praca indywidualna
metoda projektu na
temat ,,Choroby

bakteryjne cztowieka —

drogi zakazenia,
profilaktyka”. Do
wyboru dla ucznia
dwie sposréd chorob:
gruzlica, czerwonka
bakteryjna, dur
brzuszny, cholera,
waglik, borelioza,
tezec, rzezaczka, kita®.

6 Dwie ostatnie poza Podstawa programowa.

29




Protisty — proste
organizmy
eukariotyczne

- przedstawia zroznicowanie budowy
protistow (formy jedno- i
wielokomoérkowe);*

- przedstawia zrd6znicowanie budowy
komorki na przyktadzie protista wolno
Zyjacego, np. ameba, i pasozytniczego,
np. Trypanosoma;*

IV.4.1. Przedstawia sposoby poruszania
si¢ protistow jednokomorkowych 1
wskazuje odpowiednie organelle lub
mechanizmy umozliwiajace ruch.
IV.4.2. przedstawia réznorodnos¢
sposobow odzywiania si¢ protistow,
wskazujac na zwiazek z ich budowag i
trybem zycia;

Analiza
obrazow
filmowych,
schematow.

Forma pracy:

zbiorowa

Filmy edukacyjne
o ruchu protistow
zwierzecopodobn
ych (ameba -
pseudopodium,
pantofelek -
rzeski, wiciowce
— wici),
www.youtube.co
m. Po wpisaniu
haset po
angielsku, np.
amoeba in
motion).
Schematy
ilustrujace
ksztatty i budowe
komorek
protistow
zwierzgcopodobn
ych oraz sposoby
pobierania
pokarmu
(pinocytoza i
fagocytoza),
alternatywnie
preparaty
mikroskopowe.
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10.

Znaczenie
protistow
roslinopodobny
ch w produkcji
materii
organicznej

V.

VI.

IV.4.3. rozrdéznia najwazniejsze grupy
glonéw (...) na podstawie cech
charakterystycznych i przedstawia role
glonéw w ekosystemach wodnych jako
producentoéw materii organicznej;

Analiza
poréwnawcza
przedstawicieli
wybranych
taksonow z
wykorzystaniem
fotogramow,
schematow i
tekstow
zrédtowych,
analiza danych
statystycznych
dotyczacych
produkcji
materii
organicznej w
ekosystemach
ladowych 1
wodnych
réznych
rodzajow,
dyskusja.

Okazy zasuszone
(np. brunatnice)
zdjecia oraz
schematy budowy
morfologicznej i
komorkowej
protistow (liczba
bton
chloroplastu),
teksty zrodtowe
na temat
charakterystyczny
ch barwnikow 1
materialow
zapasowych
protistow, dane
dotyczace
produktywnosci
wybranych
ekosystemow
ladowych i
wodnych.

Obowigzkowa:
Praca indywidualna
metoda projektu na
temat ,,Choroby
cztowieka
wywolywane przez

protisty pasozytnicze —

drogi zakazenia,
profilaktyka”. Do
wyboru dla ucznia
dwie sposréd chorob:

malaria, rzgsistkowica,

lamblioza,
toksoplazmoza,

czerwonka pelzakowa.
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11. | Czy protisty

reagujg na
bodzce?’

Zalecane doSwiadczenia i obserwacje.

Uczen

2.d. dokonuje obserwacji preparatow
Swiezych wybranych
jednokomoérkowych glonéw (np.
okrzemek) i cudzozywnych protistow
(np. pantofelka, wirczyka, stentora,
innych).

Obserwacja
mikroskopowa
protistow
roslinopodobnyc
hi
zwierzecopodob
nych
doswiadczenie
na temat
wplywu
substancji
odzywczych
(glukoza) i
substancji
toksycznych
(np. kwas
octowy) na
zachowanie si¢
protistow w
preparacie
Swiezym.

Mikroskopy
optyczne,
szkietka
podstawkowe i
przykrywkowe,
woda kranowa
lub z akwarium,
pipety, 5 %
roztwor glukozy,
50% roztwor octu
Spozywczego,
hodowla sianowa
protistow
cudzozywnych,
okrzemki ze
$ciany akwarium
lub lisci roslin
wodnych.

7 Najp6zniej 7 dni przed lekcjg nalezy przedstawié¢ uczniom instrukcje hodowli sianowej protistéw i zaleci¢ jej zatozenie minimum 6 dni przed obserwacjg. Nie wszystkie
hodowle przynoszg spodziewany materiat badawczy, dlatego tez nauczyciel powinien dodatkowo przygotowac materiat badawczy w postaci wtasnej hodowli oraz okrzemek

z akwarium szkolnego.
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12. | Grzyby — l.

cudzozywne V.
beztkankowce

- opisuje warunki srodowiska
preferowane przez grzyby;*

IV.10.1. podaje podstawowe cechy
grzybow odrozniajace je od innych
organizmow;

- wyjasnia, na czym polega dikariofaza
obecna w cyklu zyciowym grzybow;*
- wymienia cechy wspdlne grzybow - z
roslinami i1 ze zwierzgtami; *

IV.10.2. wymienia cechy grzybow, ktére
s przystosowaniem do
heterotroficznego trybu zycia w
srodowisku ladowym:;

Wyktad
ilustrowany,
nawigzujacy do
wiadomosci o
charakterystyczn
ych elementach
budowy
komorki
grzybow
(rozdziat II).

Okazy swieze 1
utrwalone (suche)
roznych rodzajow
grzybow —
drozdze,
pieczarki,
boczniaki,
plesnie, huby,
fotogramy
grzybow, krotkie
filmy edukacyjne
z
www.youtube.co
m.

Obowigzkowa:
Przygotowanie na
kolejne zajecia
materialu badawczego
w postaci hodowli
plesniaka biatego®,
drozdzy piekarniczych
I grzybni owocnika
pieczarki.

8 Zatozonej co najmniej 5 dni wczeéniej przed spodziewanym terminem obserwacji mikroskopowych.
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13.

Réznice migdzy
sprzezniowcami,
workowcami i

podstawczakami

IV.10.3. wymienia cechy pozwalajace
na odrdznienie sprz¢zniowcow,
workowcow 1 podstawczakow;

- dokonuje obserwacji preparatow
swiezych omawianych organizmow.*

Analiza
poréwnawcza
budowy grzybni
— obserwacja
mikroskopowa
plesniaka
biatego, drozdzy
I grzybni
owocnika
pieczarki,
obserwacja
zdjec i
schematow
budowy innych
przedstawicieli
tych grup
grzybow (w tym
owaocniki),
wnioskowanie o
roznicach.

Mikroskopy
optyczne,
szkietka
podstawkowe i
przykrywkowe,
woda kranowa,
pipety,
ewentualnie
atrament do
skontrastowania
obrazu, plesniak
biaty z hodowli®,
drozdze
piekarnicze w 5%
roztworze
sacharozy lub
glukozy, owocnik
pieczarki.

Obowigzkowa:
Analiza porownawcza
schematow cykli
rozwojowych tych
trzech grup grzybow,
wnioskowanie o
roznicach.

% Nalezy upewni¢ sie, czy w klasie nie ma uczniéw uczulonych na zarodniki grzybéw. W przypadku gdy s3, nalezy wykorzystaé preparaty trwate analizowanych obiektéw.
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14.

Porosty —
symbioza czy
niewolnictwo?

V.

IV.4.4. przedstawia zwigzki
symbiotyczne, w ktore wchodza grzyby;
IV.4.5. przedstawia budowe 1 tryb zycia
grzybow porostowych, okresla ich
znaczenie jako organizmow
wskaznikowych;

- wyja$nia znaczenie pojecia helotyzm;*
Zalecane doSwiadczenia i obserwacje.
2.f. dokonuje obserwacji wystepowania
porostow w najblizszej okolicy.

Wyktad
ilustrowany
prezentacija
multimedialna,

dyskusja.

Prezentacja
multimedialna na
temat miejsc
wystepowania,
roznorodnosci
form, budowy
anatomicznej
plechy, zalezno$ci
migdzy
sktadowymi
porostu i
znaczeniem
wskaznikowym
porostow (plecha
porostowa),
zasuszone okazy
porostow réznych
form
morfologicznych.

Obowigzkowa:
Praca indywidualna
metoda projektu —
wykonanie
dokumentacji
fotograficznej
wystepowania plech
porostowych w poblizu
domu lub innym
miejscu, wykonanie
albumu w galerii
klasowej
WWW.picasa.com z
opisem miejsca i
merytorycznym
komentarzem autora.
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15.

Znaczenie
grzybow w
przyrodzie i dla
cztowieka

IV.4.4. przedstawia zwigzki
symbiotyczne, w ktore wchodza grzyby,
w tym mikoryze;

IV.4.6. okresla role grzybow w
przyrodzie, przede wszystkim jako
reducentdw materii organicznej;

IV.4.7. przedstawia znaczenie grzybow
w gospodarce, podajac przyktady
wykorzystywania grzybow, jak i straty
przez nie wywolywane;

Analiza
schematow i
tekstow
zrédtowych,
whioskowanie 0
roli grzybow w
przyrodzie i dla
cztowieka.

Schemat cyklu
krazenia materii
W przyrodzie z
zaznaczonymi
miejscami
dziatania
grzybow jako
destruentow,
schematy,
zdjecia, film
edukacyjny
przedstawiajace
mikoryze oraz
inne rodzaje
symbioz, np. z
mrowkami Atta
czy
widtakowymi,
film edukacyjny i
galeria zdjec¢ o
produkcji piwa,
Serow
plesniowych,
zbiorze trufli,
dane statystyczne
dotyczace strat w
r6éznych
rozdziatach
gospodarki,
wywotywanych
przez grzyby.

Obowigzkowa:

Praca indywidualna
metoda projektu na
temat ,,Choroby
cztowieka
wywolywane przez
grzyby pasozytnicze i
trujace — drogi
zakazenia,
profilaktyka”. Czgs¢ L.
Charakterystyka
dziatania grzybow
niejadalnych i
trujacych (np. borowik
szatanski, muchomor
sromotnikowy). Cze$¢
II. Grzybice skory i jej
wytwordéw — drogi
zakazenia, zasady
profilaktyki.
Powtorzenie
wiadomosci z
rozdziatlu, ¢wiczenia z
podrecznika, analiza
zadan typu
maturalnego z
podrecznika.
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16. | Sprawdzian Zadania zamknigte, krotka wypowiedz pisemna na temat systematyki omawianych organizméw (wirusy, bakterie,
wiedzy z protisty, grzyby) w kontekscie jednostek poli-, para- i monofiletycznych.
rozdziatu
Roznorodnos¢
WIruUsow,
bakterii,
protistow,
grzybow
Rozdzial V. Réznorodnos¢ roslin
Lp. | Temat Cele Tresci nauczania — Procedury osiagania | Srodki dydaktyczne Praca domowa
ksztalcenia — | wymagania celow (metody i
wymagania szczegolowe/konieczne formy pracy)
ogolne/
uzupekiajace
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Rosliny
pierwotnie
wodne

V.

- charakteryzuje srodowisko
wodne pod wzgledem
gestosci, statosci
temperatury, dostepu do
Swiatta, CO2 O2i soli
mineralnych;*

IV.4.3. rozréznia
najwazniejsze grupy glonow
(...krasnorosty, zielenice)
na podstawie cech
charakterystycznych i
przedstawia role glonéw w
ekosystemach wodnych jako
producentéw materii
organicznej;

- okresla wspolng ceche
zielenic, krasnorostow 1
ro$lin ladowych —
chloroplast zbudowany z
dwoch bton;*

Analiza tekstu
zrodtowego 1 zdjeé
oraz schematow,
obserwacja
mikroskopowa
zielenic, np.
pierwotka.

Odpowiednie fragmenty
rozdziatu podrgcznika,
mikroskopy optyczne,
szkietka podstawkowe,
przykrywkowe, woda
kranowa, pipety,
materiat badawczy.

Obowiazkowa:
Opracowanie
poréwnania
parametrow
srodowiska
wodnego (z lekcji)
z warunkami
panujacymi na
ladzie — konstrukcja
tabeli
porownawczej,
whnioskowanie z
poréwnania.

Dla
zainteresowanych:
Przygotowanie
kroétkiego
pisemnego
opracowania na
temat
endosymbiozy
pierwotnej i
wtornej.
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Gtowne
Kierunki
rozwoju roslin

ladowych

IV.5.1. poréwnuje warunki
zycia roslin w wodzie i na
ladzie oraz wskazuje cechy
ro$lin, ktére umozliwity im
opanowanie srodowiska
ladowego;

IV.6.2. analizuje budowg
morfologiczng rosliny
okrytonasiennej,
rozrdzniajac poszczegdlne
organy i okres$lajac ich
funkcje;

Obserwacja
makroskopowa,
wnioskowanie na
podstawie obserwacji
0 przystosowaniach do
opisanych w pracy
domowej warunkow
srodowiska ladowego.

Okazy $§wieze 1
zasuszone réznych
przedstawicieli roslin
(rosliny dziko rosnace,
np. trawy, rosliny
przyprawowe, np.
melisa lub bazylia,
ro$liny ozdobne, np.
lewkonia — z
korzeniem), Zdj¢cia
mikroskopowe/foliogra
my budowy
anatomicznej organow
ro$lin nasiennych —
przekrdj poprzeczny
przez korzen, todyge,
11§¢, z widocznymi
tkankami.
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Tkanki ro$linne:
tkanki tworcze

V.

- wymienia tkanki tworcze
wystepujace w roslinie
(merystem wierzchotkowy,
merystem wstawowy,
miazga, fellogen, kalus) i
okresla ich funkcje*,

- okresla lokalizacje
poszczeg6lnych rodzajow
tkanek tworczych w
roslinie*;

IV.6.1. przedstawia
charakterystyczne cechy
budowy tkanek roslinnych
(... tworczej...),
identyfikuje je na rysunku
(schemacie, preparacie
mikroskopowym, fotografii
itp.), okreslajac zwigzek ich
budowy z petniong funkcja;

Analiza schematow.
Obserwacja
mikroskopowa
preparatéw trwatych
tkanek tworczych
ro$linnych.

Mikroskopy optyczne,
szkietka podstawkowe i
przykrywkowe, woda
kranowa, pipety,
ewentualnie atrament do
skontrastowania obrazu,
materiat badawczy —
preparaty trwate —
przekrdj poprzeczny
przez stozek wzrostu
korzenia cebuli, dla
zaawansowanych
preparat §wiezy
barwiony - przekroj
poprzeczny przez stozek
wzrostu korzenia cebuli
jadalnej. Odpowiednie
fragmenty rozdziatu
podrecznika. Karta
pracy dostosowana do
zadania.

Obowiazkowa:
Przygotowanie
materiatu

badawczego na
kolejne zajecia.
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Tkanki ro$linne:
tkanki
okrywajace

V.

IV.6.1. przedstawia
charakterystyczne cechy
budowy tkanek roslinnych
(... okrywajacej ...),
identyfikuje je na rysunku
(schemacie, preparacie

mikroskopowym, fotografii
itp.), okreslajac zwigzek ich
budowy z petniong funkcja;

Obserwacje
mikroskopowe tkanek
okrywajacych
(preparaty §wieze lub
trwale), analiza
schematow budowy
tkanek migkiszowych
w podreczniku,
wnioskowanie 0
cechach
charakterystycznych
budowy i ich zwigzku
z funkcja tkanki.

Mikroskopy optyczne,
szkietka podstawkowe i
przykrywkowe, woda
kranowa, pipety,
ewentualnie atrament do
skontrastowania obrazu.
Material badawczy —
skorka liscia
spichrzowego cebuli,
skorka z liscia
pelargonii/pokrzywy/
melisy/fiotka
afrykanskiego, przekroj
poprzeczny przez strefe
wlosnikowg korzenia
cebuli jadalnej, korek z
pedu bzu czarnego,
Odpowiednie fragmenty
rozdziatu podrgcznika.
Karta pracy
dostosowana do
zadania.

Obowiazkowa:
Przygotowanie
materiatu

badawczego na
kolejne zajecia.
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Tkanki roslinne: | . IV.6.1. przedstawia Obserwacje Mikroskopy optyczne, Obowigzkowa:
tkanki 1. charakterystyczne cechy mikroskopowe tkanek | szkietka podstawkowe i | Przygotowanie
mi¢kiszowe V. budowy tkanek roslinnych | miekiszowych przykrywkowe, woda materiatu

V. (...migkiszowej...), (preparaty §wieze lub | kranowa, pipety, badawczego na

identyfikuje je na rysunku
(schemacie, preparacie
mikroskopowym, fotografii
itp.) 1 okresla zwigzek ich
budowy z petniong funkcja;
Zalecane doSwiadczenia i
obserwacije.

2.b. dokonuje obserwacji
chromoplastow, ziaren
skrobi w komorkach
ro$linnych;

trwale), analiza
schematow budowy
tkanek migkiszowych
w podreczniku,
wnioskowanie 0
cechach
charakterystycznych
budowy i ich zwigzku
z funkcja tkanki.

ewentualnie atrament do
skontrastowania obrazu,
materiat badawczy -
migkisz asymilacyjny z
liScia trzykrotki lub
moczarki kanadyjskiej,
migkisz wodono$ny z
todygi kaktusa, migkisz
spichrzowy z bulwy
ziemniaka, migkisz
powietrzny z licia
sitowia. Odczynniki —
jodyna do wybarwienia
ziaren skrobi.
Odpowiednie fragmenty
rozdzialu podrecznika.

kolejne zajecia.

42




Tkanki roslinne: | . IV.6.1. przedstawia Obserwacje Mikroskopy optyczne, Obowigzkowa:
tkanki 1. charakterystyczne cechy mikroskopowe tkanek | szkietka podstawkowe i | Przygotowanie
przewodzace V. budowy tkanek roslinnych | przewodzacych przykrywkowe, woda materiatu

V. (... przewodzacych...), (preparaty swieze lub | kranowa, pipety, badawczego na

identyfikuje je na rysunku
(schemacie, preparacie
mikroskopowym, fotografii
itp.) okreslajac zwigzek ich
budowy z petniong funkcja;

trwale), analiza
schematow budowy
tkanek przewodzacych
w podreczniku,
wnioskowanie 0
cechach
charakterystycznych
budowy i ich zwigzku
z funkcja tkanki.

roztwor wodny
atramentu do
wypetnienia naczyn,
materiat badawczy —
todyga
rozy/glistnika/cykorii
podroznik/tulipana/lilii,
inne. Odpowiednie
fragmenty rozdziatu
podrecznika. Karta
pracy dostosowana do
zadania.

kolejne zajecia.
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Tkanki roslinne: | . IV.6.1. przedstawia Obserwacje Mikroskopy optyczne, Obowigzkowa:
tkanki 1. charakterystyczne cechy mikroskopowe tkanek | szkietka podstawkowe i | Przygotowanie
wzmacniajgce V. budowy tkanek roslinnych | wzmacniajacych przykrywkowe, woda materiatu
V. (...wzmacniajacych...), (preparaty §wieze lub | kranowa, pipety, badawczego na
identyfikuje je na rysunku trwale), analiza ewentualnie atrament do | kolejne zajecia.
(schemacie, preparacie schematow budowy skontrastowania obrazu,
mikroskopowym, fotografii | tkanek material badawczy —
itp.) okreslajac zwigzek ich | wzmacniajacych w tkanka wzmacniajaca z
budowy z petniong funkcja; | podreczniku, todygi tulipana/
wnioskowanie 0 turzycy/trawy/fasoli,
cechach inne. Sklereidy z owocu
charakterystycznych dzikiej gruszy, pestki
budowy iich zwigzku | wiéni lub
z funkcja tkanki. czeresni/moreli/$liwy.
Odpowiednie fragmenty
rozdzialu podrecznika.
Karta pracy
dostosowana do
zadania.
Budowa i l. IV.6.3. analizuje budowe Metoda problemowa. | Schematy budowy
funkcje V. anatomiczng organdéw Analiza wykresow pierwotnej i wtornej
korzenia V. ro$linnych (pierwotng i przekrojow korzenia (wersja
wtorng budowe korzenia poprzecznych drukowana,

rosliny dwuliscienne;...),
okreslajac zwiazek ich
budowy z petniong funkcja;
IV.6.4. opisuje modyfikacje
organow roslin (korzeni
[...]) jako adaptacje do
bytowania w okreslonych
warunkach $§rodowiska;

korzenia w strefie
wlosnikowej (budowa
pierwotna) i strefie
korzeni bocznych
(budowa wtérna),
wnioskowanie 0
udziale miazgi w
powstawaniu drewna i
tyka wtornego.

elektroniczna lub
foliogramy), karta pracy
dostosowana do
zadania.
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9. | Budowai l. IV.6.3. analizuje budowe Metoda problemowa. | Schematy budowy

funkcje todyagi V. anatomiczng organow Analiza wykresow todygi dwulisciennych

V. ro$linnych (pierwotng i przekroju (wersja drukowana,

wtorng budowe todygi poprzecznego todygi | elektroniczna lub
ro$liny dwuliSciennej...), (budowa pierwotna i foliogramy), karta pracy
okreslajac zwigzek ich budowa wtorna), dostosowana do
budowy z petniong funkcja; | wnioskowanie o zadania.
IV.6.4.0pisuje modyfikacje | udziale miazgi w
organow roélin ([...] fodygi) | powstawaniu drewna i
jako adaptacje do bytowania | tyka wtornego.
w okreslonych warunkach
srodowiska;

10. | Analiza l. IV.6.3. analizuje budowe Obserwacje Mikroskopy optyczne, Obowigzkowa:
poréwnawcza V. anatomiczng organéw mikroskopowe szkietka podstawkowe i | Przygotowanie
budowy V. roslinnych (pierwotna wybarwionych przykrywkowe, woda materiatu
pierwotnej budowe todygi rosliny atramentem kranowa, pipety, wodny | badawczego na
todygi jedno- i jednoliscienne;j...), przekrojow roztwor atramentu do kolejne zajecia.
dwuli$ciennych okreslajac zwiazek ich poprzecznych todyg, zabarwienia wigzek

budowy z petniong funkcja;

wnioskowanie o
utozeniu wigzek
przewodzacych,
analiza schematow
budowy wigzek
przewodzacych na
przekrojach
poprzecznych,
wnioskowanie 0
réznicach.

przewodzacych (naczyn
drewna). Materiat
badawczy: lodygi
ro$liny jednoli$ciennej
(np. trawy, tulipana) i
ro$liny dwuli$cienne;j
(np. chryzantema,
glistnik, cykoria
podréznik, bazylia,
melisa), przed zajgciami
wstawione do wodnego
roztworu atramentu
(najlepiej czerwonego).
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11. | Lis¢ — l. - wymienia cechy budowy Metoda problemowa. | Mikroskopy optyczne,
wytwornia Il. morfologicznej liscia, Obserwacja szkietka podstawkowe i
pokarmu V. wyjasniajac ich zwigzek z mikroskopowa przykrywkowe, woda

V. funkcjami liscia*; przekroju kranowa pipety,
IV.6.3. analizuje budowg poprzecznego przez materiat badawczy —
anatomiczng organow li$¢ (preparat $wiezy | licie trzykrotki/
ro$linnych (budowe lub trwaty). Analiza fikusa/bazylii, inne.
liscia...), okreslajac schematu przekroju
zwigzek ich budowy z poprzecznego przez
petniong funkcja; li$¢ rosliny
IV.6.4. opisuje modyfikacje | dwuliscienne;j,
organow roslin ([...] lisci wnioskowanie 0
[...]) jako adaptacje do funkcjach
bytowania w okre§lonych poszczegolnych
warunkach srodowiska; elementow budowy

anatomicznej liscia.

12. | Mszaki i IV.5.2. wskazuje cechy Analiza schematow, Schematy cykli

paprotniki charakterystyczne mszakow, | wnioskowanie rozwojowych mchow,

widtakow, skrzypow,
paproci (...), opisuje
zroznicowanie budowy ich
ciala, wskazujac
poszczegolne organy 1
okreslajac ich funkcje;

paproci, widtakowych,
w wersji drukowanej
lub elektronicznej
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13. | Nagozalagzkowe IV.5.2. wskazuje cechy Analiza schematow, Schemat cyklu
—rosliny charakterystyczne (...) roslin | wnioskowanie rozZwojowego
kwiatowe z nagonasiennych (...) nagonasiennych w
nieostonietym IV.8.1. podaje podstawowe wersji drukowanej lub
zalgzkiem cechy zalgzka i nasienia elektronicznej

oraz wykazuje ich znaczenie
adaptacyjne do zycia na
ladzie;

14. | Okrytozalazkow IV.5.2. wskazuje cechy Analiza schematow, Schematy budowy Obowiagzkowa:
e —roSliny charakterystyczne (...) roslin | obserwacja zywych kwiatu, cyklu Przygotowanie
wytwarzajgce (...) okrytonasiennych (...) okazow kwiatow lub rozwojowego materialu
owoce IV.8.2. opisuje budowe ich ilustracji, okrytonasiennych i w badawczego na

kwiatu ro$lin
okrytonasiennych,
przedstawia jej
réznorodno$¢ i wykazuje, ze
jest ona zwigzana ze
sposobami zapylania;

- okresla funkcje
poszczegolnych czgdci
kwiatu*;

IV.8.3. opisuje powstawanie
gametofitow meskiego 1
zenskiego, zaptodnienie
komorki jajowej (...) U
ro$liny okrytonasiennej;

whnioskowanie z
budowy kwiatu nt.
sposobu jego
zapylania

wersji drukowanej lub
elektronicznej,
Rysunki, zdjecia i/lub
zywe okazy kwiatow
zapylanych w rézny
Sposob

kolejne zajecia.
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15.

Po czym
rozroznié
rosling
jednoliscienng
od rosliny
dwuli$ciennej?

V.

IV.5.5. rozréznia rosliny
jedno- od dwuli$ciennych,
wskazujac ich cechy
charakterystyczne (cechy
liscia 1 kwiatu, system
korzeniowy, budowa
anatomiczna korzenia i
pedu)

- analizuje budowe kwiatu
przedstawiong narysem
kwiatowym, unerwienie
lisci, system korzeniowy,
budowe anatomiczng todygi
rosliny jedno- i
dwulisciennej, wnioskuje o
roéznicach*.

Analiza schematow,
konstruowanie tabeli
poréwnawczej,
whnioskowanie.
Forma pracy —
indywidualna/w
parach.

Obserwacja
makroskopowa
wybranych,
popularnych roslin
jedno- i
dwuli$ciennych.

Schematy budowy
systemu korzeniowego,
kwiatu, narys kwiatowy,
unerwienia lisci,
przekroju poprzecznego
przez todyge roslin

jedno- i dwulisciennych.

Materiat badawczy: por,
cebula, czosnek (z
korzeniami), marchew z
lis¢mi, kapusta ozdobna
z korzeniem, inne.

Obowiazkowa:
Przygotowanie
materiatu
badawczego na
kolejne zajecia:
przedstawicieli
mchow, paproci,
skrzypow, roslin
nagonasiennych
(gatazki), roslin
okrytonasiennych
(trawy, babka,
mniszek lekarski z
trawnika lub rosliny
przyprawowe ze
sklepu, inne).
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16.

Cechy
charakterystycz-
ne réznych grup
roslin — budowa
morfologiczna

V.

IV.5.2.wskazuje cechy
charakterystyczne mszakow,
widtakow, skrzypow,
paproci oraz ro$lin nago- i
okrytonasiennych, opisuje
zréznicowanie budowy ich
ciata, wskazujac
poszczegodlne organy i
okreslajac ich funkcje;

- konstruuje tabele
poréwnawcza*;

Zalecane doswiadczenia i
obserwacije.

2.e. dokonuje obserwacji
preparatéw trwatych i
Swiezych* analizowanych
grup organizmow;

Obserwacja. Analiza
poréwnawcza
obicktow
biologicznych, zdje¢ i
schematow,
wnioskowanie 0
cechach wspolnych i
specyficznych dla
grupy.

Okazy $wieze lub suche
mchow, paproci,
skrzypow, roslin
nagonasiennych
(galazki), roslin
okrytonasiennych
(trawy, babka, mniszek
lekarski z trawnika lub
ro§liny przyprawowe ze
sklepu, zdje¢cia okazow
chronionych prawnie,
np. widlakéw lub tez
zbyt duzych, by
przynies¢ je do klasy
(drzewa i krzewy iglaste
i lisciaste, paprocie
drzewiaste).

Karta pracy z tabelg
poroOwnawcza.
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17. | Cechy wspdlne | 1. - wyja$nia, na czym polega | Analiza schematoéw Schematy cykli
i cechy V. przemiana pokolen*, cykli rozwojowych, rozwojowych mchow,
charakterystycz- | V. - wyja$nia, na czym polega | wnioskowanie o paproci, widtakowych,
ne faza gametofitu (n) i faza redukcji gametofitu. nagonasiennych i
przedstawicieli sporofitu (2n), nawigzujac Praca w grupach. okrytonasiennych w
ro$lin — cykle do wiedzy o podziatach wersji drukowanej lub
rozwojowe komorkowych*; elektronicznej, karta
IV.5.3. poréwnuje pracy z tabela
przemiane pokolen (i faz poréwnawczg do
jadrowych) grup roslin, wypetnienia (np.
wskazujac na stopniowa dominujaca faza,
redukcj¢ pokolenia zwigzek lub brak
gametofitu w trakcie zwigzku anatomicznego
ewolucji na ladzie; migdzy gametofitem a
sporofitem, obecnos¢
zarodnikow, woda -
warunek zaplodnienia,
inne).
18. | Sprawdzian l.
wiedzy z M.
rozdziatu V.
Roznorodnosé V.
roslin VI.

Rozdzial VI. Funkcjonowanie roslin
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korzeniowe);

- okresla kierunki 1 drogi transportu wody w
roslinie (komorki drewna, apoplastyczna,
symplastyczna, trans membranowa)*;

drukowanej.

Lp. | Temat Cele Tresci nauczania — wymagania Procedury Srodki Praca domowa
ksztalceni | szczegélowe/konieczne osiggania celow | dydaktyczne
a-— (metody i
wymagani formy pracy)
a
ogolne/uz
upelniaja
ce
1. | Pobieranie l. IV.7.1. wskazuje glowne makro- i Metoda stowna. | Podrecznik,
przez rosling V. mikroelementy oraz okresla ich zrodta dla Praca w schematy i teksty
substratow V. roslin; grupach. zrodtowe z
procesow IV.7.2. okresla sposob pobierania wody i literatury
metabolicznych soli mineralnych (...); uzupetniajacej.
IV.7.3. przedstawia warunki wymiany
gazowej u roslin, wskazujac odpowiednie
adaptacje w ich budowie anatomicznej;
IV.7.4. wskazuje drogi, jakimi do lisci
docierajg substraty fotosyntezy (...).
2. | Transport wody | I. IV.7.2. okresla (...) mechanizmy transportu | Wyktad Zdjecia, schematy | Dla
i soli V. wody (potencjal wody, transpiracja, sila ilustrowany. W wersji zainteresowanych:
mineralnych V. ssaca lisci, kohezja, adhezja, parcie elektronicznej lub | Przygotowanie

planu
do$wiadczenia
wykazujacego
udziat lisci w
pobieraniu wody
przez rosling.

51




Badanie udziatu | I. IV.7.2. okre$la (...) mechanizmy transportu | Metoda Prosty sprzet Obowigzkowa:
lisci w M. wody (potencjat wody, transpiracja, silta laboratoryjna— | laboratoryjny — Wykonanie
pobieraniu V. ssgca lisci, kohezja, adhezja, parcie udziat lisci w cylindry miarowe, | dokumentacji
wody przez korzeniowe); pobieraniu wody | zlewki na wodg, fotograficznej,
ro$ling - okresla kierunki i drogi transportu wody w | przez rosling. materiat wykorzystanie jej
ro$linie* badawczy — oraz wynikow i
ulistnione cigte rezultatow
tulipany, wnioskowania i
odczynniki — dyskusji z lekcji do
brak, woda opracowania
kranowa (lub inny | raportu z pracy
zestaw doswiadczalne;j.
przygotowany Przestanie raportu
przez uczniow). w opisanym pliku
droga
elektroniczng.
Transport l. IV.7.4. wskazuje drogi (...), jakimi produkty | Wyktad Zdjecia, schematy | Obowigzkowa:
substancji V. fotosyntezy rozchodzg si¢ w roslinie. ilustrowany. W wersji Powtodrzenie
odzywczych V. - opisuje mechanizmy transportu produktow elektronicznej lub | wiadomosci o
fotosyntezy w rurkach sitowych i miedzy drukowanej. budowie kwiatu z

komorkami*;

lekcji

wczesniejszej.
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Wzrost 1 rozwoj
roslin.

IV.8.4. opisuje podstawowe sposoby
rozsiewania si¢ nasion, wskazujac

Obserwacja
obiektow

Lupy, materiat
badawczy —

Ekspansja roslin | V. odpowiednie adaptacje w budowie owocu; biologicznych — | owoce i nasiona
— rozsiewanie V. IV.8.5. opisuje sposoby rozmnazania owocOw i nasion | roznych gatunkow
nasion, wegetatywnego. pod katem roslin, schematy 1
rozmnazanie IV.8.3. opisuje (...) rozwdj i kietkowanie przystosowan do | zdjecia organow
wegetatywne nasienia u rosliny okrytonasiennej; r6znego sposobu | rozmnazania

rozsiewania. wegetatywnego.

Pogadanka

ilustrowana

prezentacja

réznych

sposobow

rozmnazania

wegetatywnego.
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Regulatory
wzrostu i
rozwoju roslin

V.

IV.9.2. przedstawia rolg hormonow
ro$linnych w funkcjonowaniu rosliny, w tym
w reakcjach tropicznych;

IV.9.3. wyjasnia zjawisko fotoperiodyzmu.

Metoda stowna.
Analiza zdje¢é
roslin w
sytuacjach
nadmiaru
okreslonego
hormonu —
wnioskowanie o
wptywie, analiza
tekstow
zrédtowych o
dziataniu
hormonow,
analiza zdjec i
schematow
ilustrujacych
fotoperiodyzm.

Teksty zrodlowe o
wplywie
fitohormonow na
ro$ling,
fotogramy,
schematy (w
wersji
elektronicznej lub
drukowanej)
ilustrujace wpltyw
nadmiaru
hormondéw na
ro$ling 1 zjawisko
fotoperiodyzmu.
(Biologia, Ville,
Solomon,
Wydawnictwo
Multico, 2009)

Obowiazkowa:
Powtorzenie
materiatu nauczania
Z U —rozwigzanie
zadan typu
maturalnego, zadan
maturalnych z
podrecznika.
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7. | Reakcje roslin
na bodzce

V.

IV.9.1. przedstawia podstawowe sposoby
reakcji roslin na bodzce (ruchy tropiczne i
nastyczne), podaje ich przyktady
(fototropizm, geotropizm, sejsmonastia,
nyktynastia, termonastia*);

Analiza
materialow
zrodlowych —
filmy
edukacyjne.

Filmy edukacyjne
(www.youtube.co
m po wpisaniu
termindéw
angielskich
phototropism,
gravitropism,
polskiej
tigmonastia lub
tacinskiej —
Mimosa pudica)

Obowiazkowa:
Praca indywidualna
metodg projektu —
zaplanowanie® i
przeprowadzenie
doswiadczenia
pokazujacego
wybrang reakcje
tropiczng rosliny.
Wykonanie
dokumentacji
fotograficznej oraz
wynikow i
rezultatow
wnioskowania oraz
dyskusji wynikow
do opracowania
raportu z pracy
doswiadczalne;j.
Przestanie raportu
w opisanym pliku
droga
elektroniczng.

8. | Sprawdzian
wiedzy z
rozdziatu
Funkcjonowanie
roslin

Zadania typu maturalnego, krotka wypowiedz pisemna na temat wptywu zasolenia podtoza solg do od$niezania drog lub
przenawozenia na stan uwodnienia ro$liny.

Rozdzial VII. Réznorodnos¢ bezkregowcow

10 W innym wariancie mozliwe jest przekazanie przez nauczyciela gotowej instrukcji do$wiadczenia.
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Lp. | Temat Cele Tre$ci nauczania — wymagania Procedury Srodki Praca domowa
ksztalcenia — | szczegélowe/konieczne osiggania celow | dydaktyczne
wymagania (metody i
ogo6lne/uzup formy pracy)
elniajace

1. | Klasyfikacja l. - przedstawia podstawowe kryteria Analiza Schemat budowy | Obowigzkowa:
zwierzat. Gabki | IV, klasyfikacji stosowane w zoologii*; schematow i 3 typow gabek Opracowanie
— zwierzeta V. IV.11.1. przedstawia budowg i tryb zycia | zdj¢é, filmu (askon, sykon, sposobow
beztkankowe gabek; edukacyjnego z | leukon), schemat | rozmnazania si¢

internetu, budowy gabek i mozliwosci
wnioskowanie. | choanocytu, ich regeneracji na
zdjecia i film podstawie tekstu z
edukacyjny podrecznika.
ilustrujace gabki
w ich naturalnym
srodowisku
(www.youtube.co
m,

2. | Tkanki l. - wymienia tkanki zwierzgce 1 podaje ich | Metoda Filmy edukacyjne | Obowigzkowa:
zwierzece. V. funkcje* podajaca. www.youtube.co | Opisanie znaczenia
Parzydetkowce IV.11.3. przedstawia budowe, czynnosci Wykiad m, (cnidaria, parzydellfowcéw w
_ tkankowe zyciowe i tryb zycia parzydetkowcow, ilustrowany. hydra sp., jelly przyrodzie, ze

: okresla ich role w przyrodzie; Fish), schematy szczegblnym
zwierzgta budowy uwzglednieniem raf
dwuwarstwowe anatomicznej koralowych i tego,

parzydetka. co im grozi ze

strony cztowieka.
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Plazifce i l. - porownuje budowg ptazincéw i nicieni* | Analiza zdjec, Filmy edukacyjne
nicienie V. IV.11.4. porownuje cechy plazificow schematow i — zdjecia
V. wolno zyjacych i pasozytniczych w filmoéw przyzyciowe,
powigzaniu z ich trybem zycia; edukacyjnych o | www.youtube.com
wyplawku taenia solium,
biatym i dendrocoelum
tasiemcach. lacteum), schematy
Whioskowanie o | Pudowy
réznicach. morfologicznej
obu gatunkow,
schemat budowy
anatomicznej
cztonu tasiemca i
wyptawka biatego.
Cykle l. IV.11.6. wymienia najcze¢sciej Analiza Schematy cykli
rozwojowe V. wystepujace ptazince i nicienie materiatlow rozwojowych ww.
pasozytniczych | V. pasozytnicze, ktérych zywicielem moze zrédtowych. gatunkow
ptazincow i by¢ cztowiek, podaje sposoby pasozytow
nicieni zapobiegania szerzeniu si¢ ich inwazji; cztowieka w

IV.11.5. na podstawie schematow opisuje
podstawowe cykle rozwojowe tasiemca
nieuzbrojonego, nicieni pasozytniczych —
glista ludzka, wlosien, wymienia
zywicieli posrednich 1 ostatecznych oraz
wskazuje sposoby ich zarazenia
wymienionymi pasozytami.

VIL.3.4. wymienia czynniki sprzyjajace
rozprzestrzenianiu si¢ pasozytow;

wersji drukowanej
lub elektronicznej.
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Pierscienice — l. IV.11.7. rozr6znia wieloszczety, Praca z Filmy edukacyjne, | Obowigzkowa:
bezkrggowce o | IV. skaposzczety 1 pijawki; przedstawia materialem www.youtube.co | Opracowanie na
wyraznej V. znaczenie pierScienic w przyrodzie i dla | zrédlowym. m, (lumbricus temat znaczenia
metamerii cztowieka. Analiza filméw | terestris, nereis, pierScienic w
edukacyjnych, giant bristle przyrodzie i dla
zdjec¢ i worm, czlowieka na
schematow leeches/hirudo podstawie
ilustrujacych medicinalis), podrecznika i
budowe schematy budowy | literatury
morfologiczng morfologicznej dodatkowe;j.
przedstawicieli | oraz czesci
trzech grup, glowowych.
wnioskowanie.
Forma — praca w
parach.
Stawonogi — l. IV.11.8. wymienia cechy wspolne Praca z Schematy/zdj¢cia
zwierzeta o V. stawonogow, podkreslajac te, ktore materiatem budowy
cztonowanych | V. zadecydowaty o sukcesie ewolucyjnym zrodtowym — morfologicznej i
odnézach tej grupy zwierzat; analiza wybranych
IV.11.9. rozréznia skorupiaki, pajeczaki, | schematéw/zdje | elementow
wije i owady oraz porownuje srodowiska | €. budowy
zycia, budowg i czynnosci zyciowe tych | Wnioskowanie o | anatomicznej
grup; podobienstwach | owadow,
IV.13.5. rozréznia oczy proste od 1 réznicach. pajeczakow,
ztozonych,; Forma - pracaw | wijow i
parach. skorupiakow.
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Rozmnazaniei | . - okre$la sposoby rozmnazania si¢ Analiza Schematy z Obowigzkowa:

rozwoj V. owadow, w tym partenogeneze na schematow, literatury Przygotowanie

owadow, V. przyktadzie mszyc i pszczoly miodnej*; zdjec. uzupelniajacej. opracowania na

regulacja IV.11.10. poréwnuje przeobrazenie temat znaczenia

hormonalna zupelne i niezupelne owadow; stawonogow w
przyrodzie i dla
cztowieka na
podstawie
podrecznika oraz
literatury
dodatkowe;j.

Migczaki - I IV.11.12. poréwnuje budowe i czynnosci | Metoda stowna. | Filmy edukacyjne, | Obowigzkowa:

zwierzeta o V. zyciowe Slimakow, malzow i Analiza filmow. | www.youtube.com | Powtorzenie

migkkim ciele, | V. glowonogow, rozpoznaje typowych wiadomosci z

niesegmentowa- przedstawicieli tych grup; rozdziatu.

nym IV.11.13. przedstawia znaczenie

mig¢czakow w przyrodzie i dla cztowieka.

Szkartupnie — l. IV.11.2. wymienia cechy pozwalajace na | Obserwacja. Krotkie filmy

bezkregowe M. rozréznienie parzydetkowcow, Analiza edukacyjne

zwierzeta V. ptazincow, nicieni, pier§cienic, materialow Www.youtube.com

wtorouste. V. stawonogow, migczakow i szkartupni. zrédtowych. zdjecia, okazy

Analiza utrwalone,

poréwnawcza schematy.

cech budowy

zwierzat

bezkregowych z

réznych

taksonow
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om

10. | Sprawdzian Zadania zamknigte typu maturalnego, krotka wypowiedz pisemna na temat przyczyn réoznorodnosci morfologicznej i
wiedzy z anatomicznej zwierzat bezkregowych.
rozdziatu
Roznorodnos¢
bezkregowcow

Rozdzial VIII. R6Znorodno$¢ strunowcow
Lp. | Temat Cele ksztalcenia | Tres$ci nauczania — wymagania Procedury Srodki Praca domowa
— wymagania szczegélowe/konieczne osiggania celow | dydaktyczne
ogolne/uzupekia (metody i
jace formy pracy)

1. | Charakterystyka | I. Wymienia charakterystyczne cechy | Analiza Podrecznik,
strunowcow. V. strunowcow na przykladzie materiatow schematy z
Strunowce V. lancetnika; zrodtowych. literatury
nizsze - porownuje schemat budowy Whioskowanie. | uzupelniajace;.
Cechy bezkrggowca i strunowca; Praca w
charakterystycz - wnioskuje o powigzaniach grupach.
ne kregowcoéw ewolucyjnych obu grup zwierzat.

- omawia cechy charakterystyczne
kregowcow™

2. | Ryby— l. Uczen: Analiza Podrecznik,
zuchwowce V. IV.12.1. Wymienia cechy materialow schematy z
pierwotnie V. charakterystyczne ryb (...) w zrodtowych. literatury
wodne powigzaniu ze srodowiskiem i Whnioskowanie. | uzupekniajgce;j.

trybem zycia; Praca w Film edukacyjny
grupach. WWW.youtube.c
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Plazy — l. IV.12.1. Wymienia cechy Analiza Podrecznik,
kregowce V. charakterystyczne ptazow (...) w materiatéw schematy z
dwusrodowisko | V. powiazaniu ze srodowiskiem i zrodlowych. literatury
we trybem zycia; Whnioskowanie. | uzupekiajace;j.
Praca w Film edukacyjny
grupach. WWW.youtube.c
om
Gady — l. IV.12.1. Wymienia cechy Analiza Podrgcznik,
pierwsze V. charakterystyczne gadow (...) w materiatlow schematy z
owodniowce V. powigzaniu ze §rodowiskiem i zrodtowych. literatury
trybem zycia; Whnioskowanie. | uzupelniajace;.
IV.13.20. przedstawia rol¢ bton Praca w Film edukacyjny
ptodowych w rozwoju zarodka grupach. WWW.youtube.c
kregowcow ladowych (na om
przyktadzie gadow).
Ptaki — latajgce | I. IV.12.1. Wymienia cechy Analiza Podrgcznik,
zwierzeta V. charakterystyczne ptakow (...) w materiatow schematy z
pokryte pidrami V. powigzaniu ze srodowiskiem 1 2r(')(_110wych. _ Ilteratury o
trybem zycia; Whioskowanie. | uzupetniajace;j.
Praca w Film edukacyjny
grupach. WWW.youtube.c
om
Ssaki — l. IV.12.1. Wymienia cechy Analiza Podrecznik,
kregowce V. charakterystyczne ssakow (...) w materiatow schematy, zdjecia
wszechstronne i | V. powigzaniu ze srodowiskiem i zrodtowych. z literatury
ekspansywne trybem zycia; Whnioskowanie. | uzupelniajacej i
IV.12.4. Na podstawie Praca w internetu.
charakterystycznych cech zalicza grupach.

(...) ssaki odpowiednio do
stekowcow, torbaczy lub
tozyskowcow.
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przedstawia ich funkcje;

IV.13.6. wyjasnia zwigzek miedzy
rozwojem ukladu nerwowego a
ztozonos$cig budowy zwierzecia.

7. | Analiza l. IV.12.4. Na podstawie Obserwacja. Obiekty do Obowigzkowa:
poréwnawcza M. charakterystycznych cech zalicza Konstruowanie | klasyfikacji — Opracowanie na
przedstawicieli | V. kregowce do odpowiednich gromad, | klucza do okazy utrwalone, | podstawie
gromad V. (...)- oznaczania zdjecia. podrgcznika i
kregowcow. IV.12.5. przedstawia znaczenie kregowcow literatury
Znaczenie kregowcodw w przyrodzie i zyciu nalezacych do dodatkowej o
kregowcow w cztowieka. roznych gromad znaczeniu
przyrodzie i dla i testowanie jego kregowcow.
cztowieka. poprawnosci.

8. | Sprawdzian Zadania zamknigte typu maturalnego
wiedzy z
rozdziatu
Roznorodnosé
SIrUnowcow

Rozdzial IX. Funkcjonowanie zwierzat
Lp. | Temat Cele ksztalcenia | Tres$ci nauczania — wymagania Procedury Srodki Praca domowa
— wymagania szczeg6lowe/konieczne osiggania celéw | dydaktyczne
ogoélne/uzupelnia (metody i
jace formy pracy)

1. | Ochrona ciata l. IV.13.2. opisuje r6zne rodzaje Forma stlowna. | Podrgcznik,
zwierzat. V. powlok ciala zwierzat; Analiza schematy, zdjecia,
Symetria ciata. | V. IV.13.4. wymienia rodzaje zmystow | materialow filmy edukacyjne
Reagowanie wystepujace u zwierzat, wymienia zrodtowych, www.youtube.co
zwierzat na odbierane bodzce, okresla wnioskowanie. | m
bodzce odbierajace je receptory i
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Ruch zwierzat

IV.13.1. przedstawia zalezno$¢

Forma stowna.

Podrecznik,

miedzy trybem zycia zwierzecia Analiza schematy, zdjecia,
V. (wolno zyjacy lub osiadly) a budowa | materiatow filmy edukacyjne
ciala, w tym symetrig; zrodtowych, Www.youtube.co
IV.13.3. analizuje rolg i wnioskowanie. | m
wspotdziatanie uktadu mig$niowego
oraz r6znych typow szkieletu
(wewngtrznego, zewnetrznego,
hydraulicznego) podczas ruchu
zwierzat.
Odzywianie sie | I. IV.13.8. podaje roéznice migdzy Forma stowna. | Podrecznik,
zwierzat V. uktadami pokarmowymi zwierzat w | Analiza schematy, zdjecia,
V. zaleznosci od rodzaju pobieranego materiatow filmy edukacyjne
pokarmu; zroédlowych, www.youtube.co
IV.13.9. opisuje role organizmow wnioskowanie. | m
symbiotycznych w przewodach
pokarmowych zwierzat (na
przykladzie przezuwaczy 1
cztowieka).
Wymiana l. IV.13.13. na podstawie poznanych Forma stowna. | Podrecznik,
gazowa u V. zwierzat okresla sposoby wymiany Analiza schematy, zdjecia,
zwierzat V. gazowej 1 wymienia stuzace jej materiatlow filmy edukacyjne
narzady; zrodtowych, www.youtube.co

IV.13.12. wykazuje znaczenie
barwnikoéw oddechowych i podaje
ich przyktady u r6znych zwierzat;

whnioskowanie.

m
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Transport u

IV.13.10. wyjasnia rol¢ ptynéw ciata

Forma stowna.

Podrecznik,

zwierzat krazacych w ciele zwierzecia; Analiza schematy, zdjecia.
V. IV.13.11. wykazuje zwigzek miedzy | materiatow
budowa uktadu krwiono$nego a jego | zrédtowych,
funkcjg u poznanych grup zwierzat. | wnioskowanie.
- wyjasnia udziat uktadu
krwiono$nego i ptynow ciata w
termoregulacji*.
Osmoregulacjai | . IV.13.14. wyja$nia istote procesu Forma stowna. | Podrecznik,
wydalanie V. wydalania oraz wskazuje substancje, | Analiza schematy, zdj¢cia.
V. ktore sg wydalane z organizméw materialow
réznych zwierzat, w powigzaniu ze zrodtowych,
srodowiskiem ich zycia; wnioskowanie.
- wyjasnia role osmoregulacji w
utrzymaniu homeostazy organizmu.*
Rozwoj l. IV.13.18. przedstawia podstawowe Forma stowna. | Podrecznik,
zarodkowy V. etapy rozwoju zarodka, wymienia Analiza schematy, zdjecia,
zwierzat V. listki zarodkowe, wyr6znia zwierzeta | materialow filmy edukacyjne
pierwo- i wtorouste. zroédtowych, Www.youtube.co

whnioskowanie.

m
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Rozmnazanie i
rozwoj zwierzat

l. IV.13.16. wymienia typy

V. rozmnazania bezplciowego i podaje

V. grupy zwierzat, u ktérych moze ono
zachodzié;

IV.13.17. podaje réznice miedzy
zaptodnieniem zewngtrznym a
wewnetrznym, rozréznia
jajorodnos¢, jajozyworodnosé i
zyworodno$¢ oraz wymienia grupy, u
ktoérych takie typy rozmnazania
wystepuja;

IV.13.19. rozroznia rozwoj prosty od
ztozonego, podajac odpowiednie
przyktady;

IV.12.7. podaje przyktady regulacji
hormonalnej u zwierzat na
przyktadzie przeobrazenia u
owadow.

Wyktad
ilustrowany.

Prezentacja
multimedialna.

Obowiazkowa:

Powtorzenie
materiatu z
rozdziatu,
przygotowanie do
sprawdzianu.

Sprawdzian
wiedzy z
rozdziatu
Funkcjonowani
e zwierzqt

Zadania zamknigte typu maturalnego, krotka wypowiedz pisemna na temat przyczyn réznorodnos$ci strategii

fizjologicznych zwierzat.
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Czesc 11

I. Metabolizm
Lp. | Temat Cele ksztalcenia | Tresci nauczania — wymagania Procedury Srodki Praca domowa
— wymagania szczegolowe/konieczne osiggania celow | dydaktyczne
ogolne/uzupekia (metody i
jace formy pracy)

1. | Enzymy — l. [11.1. podaje charakterystyczne cechy | Wyktad Prezentacja Obowigzkowa:
katalizatory V. budowy enzymu biatkowego; ilustrowany. multimedialna. Przygotowanie
Zycia. V. IIL.5. Wskazuj e mozliwos¢ pelnienia planu
Mechanizm funkcji enzymatycznych przez dOSWladCZCHIa

. czasteczki RNA; badajacego wplyw
katalizy _ I11.2. opisuje przebieg katalizy pH s$rodowiska na
enzymatyczne| enzymatycznej; aktywnos$¢ katalazy

I11.3. wyjasnia, na czym polega z lidci zielonej

swoistos¢ enzymow (...); pietruszki.
Skorzystanie z
literatury fachowej

w celu ustalenia
optymalnego pH dla
tego enzymu oraz
dobrania
odpowiednich prob
kontrolnej i
badawczych.
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Wplyw I1. II1.3. (...) okresla czynniki Metoda Probowki lub
czynnikow V. warunkujace ich aktywnos$¢; laboratoryjna. matle zlewki (np.
srodowiska na V. Zalecane doswiadczenia Zbieranie 50 lub 100 ml),
aktywnos¢ i obserwacje. wynikow, pipety
enzymatyczng - planuje i przeprowadza analiza, i strzykawki do
doswiadczenie pokazujace wnioskowanie. | odmierzania
aktywno$¢ wybranego enzymu; Dyskusja roztworow,
- wykazuje wptyw na t¢ aktywnos$¢ 0 wynikach odczynniki: woda
wybranego czynnika srodowiska — i ewaluacja. utleniona (10%
pH. roztwor nadtlenku
wodoru), gotowe
roztwory
0 znanym pH w
tym rowniez pH
optymalne dla
katalazy
pietruszki
(roslinnej),
przesacz
Z maceratu z lisci
zielonej pietruszki
Regulacja l. I11.4. podaje przyktady roznych Analiza tekstu i | Podrecznik, Obowigzkowa:
aktywnosci V. sposobow regulacji aktywnosci schematow, literatura Powtdrzenie
enzymatycznej | V. enzymoéw w komorce (inhibicja kom- | wnioskowanie. | uzupelniajaca, wiadomosci o ATP
w komorkach petycyjna, niekompetycyjna, schematy roznego | z rozdziatu o
fosforylacja, defosforylacja, typu regulacji sktadzie
aktywacja proenzymow); aktywnosci chemicznym
enzymow. komorki.
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Kierunki l. [11.2.1. wyjasnia na przyktadach Analiza Podrecznik,
przemian V. pojecia szlak metaboliczny, cykl materialow schematy z
metabolicznych. | V. przemian metabolicznych; zrodlowych. literatury
Udziat energii II1.2.2.poréwnuje anabolizm uzupetniajacej.
i katabolizm, wskazujgc powigzania
miedzy nimi;
Metabolizm l. I11.2.4. poréwnuje zasadnicze Analiza Podrecznik,
ro$linny i V. przemiany metaboliczne komorki schematow, schematy z
zZwierzecy — V. ro$linnej 1 zwierzecej; porownanie, literatury
poréwnanie I11.2.5. wskazuje substraty i produkty | wnioskowanie. | uzupelniajgce;.
glownych szlakow 1 cykli Praca
metabolicznych (uniwersalnych, indywidualna.
ro$§linnych, zwierzgcych).
Oddychanie l. II1.3.1. wymienia zwiazki, ktore sg Analiza Schematy w
tlenowe — V. gtownym zrodtem energii w schematow, wersji
przebieg V. komorce; wnioskowanie. | elektronicznej lub
i znaczenie dla 111.3.3. opisuje na podstawie Praca w zespole | drukowanej
organizmu schematow przebieg glikolizy, klasowym. (podrecznik lub
dekarboksylacji oksydacyjnej literatura
pirogronianu, cyklu Krebsa i uzupehniajaca).

tancucha oddechowego; podaje
miejsce zachodzenia tych procesow
w komorce;

[11.2.5. wskazuje substraty i produkty
glownych szlakow i cykli
metabolicznych — glikolizy.
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Oddychanie l. I11.3.4. wyjasnia zasade dziatania Analiza Schematy w
komorkowe V. tancucha oddechowego i mechanizm | schematow, wersji
tlenowe — V. syntezy ATP. wnioskowanie. | elektronicznej lub
tancuch Praca w zespole | drukowanej
oddechowy klasowym. (podrecznik lub
literatura
uzupelniajaca).
Oddychanie l. [11.2.5. wskazuje substraty i produkty | Analiza Schematy w
beztlenowe. V. gtownych szlakow i cykli schematow, wersji
Poréwnanie V. metabolicznych glikolizy, wnioskowanie. | elektronicznej lub
zyskow oddychania beztlenowego; Praca w parach i | drukowanej
energetycznych II1.3.2. wyjasnia r6znice¢ miedzy w zespole (podrecznik lub
obu sposobow oddychaniem tlenowym a Klasowym. literatura
pozyskiwania fermentacja, poréwnuje ich bilans uzupelniajaca).
energii energetyczny.
Barwniki l. I11.4.2. okresla rolg najwazniejszych | Analiza Schematy w
ro$linne i ich I barwnikow biorgcych udziat w schematow, wersji
udziat w V. fotosyntezie; wnioskowanie. | elektronicznej lub
procesie V. - wskazuje — na podstawie analizy Praca w parach i | drukowanej
fotosyntezy widma absorpcyjnego chlorofilu — w zespole (podrgcznik lub
jakie $wiatto daje najwiekszy efekt klasowym. literatura
fotosyntetyczny*; uzupehniajaca).

- planuje do$wiadczenie badajace
wpltyw barwy $wiatta na
intensywno$¢ fotosyntezy rosliny
zielonej*.
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10. | Przebieg l. I11.2.5. wskazuje substraty i produkty | Analiza Schematy w
fotosyntezy — V. glownych szlakow i cykli schematow, wersji
faza jasna V. metabolicznych — fotosyntezy; wnioskowanie. | elektronicznej lub

[11.4.1. przedstawia proces Praca w zespole | drukowanej
fotosyntezy i jego znaczenie na klasowym. (podrecznik lub
Ziemi; literatura
111.4.3. na podstawie schematu uzupehniajgca).
analizuje przebieg zaleznej od

$wiatla fazy fotosyntezy, przedstawia

funkcje obu fotosystemow i

wyjasnia, w jaki sposob powstaja

NADPH i ATP;

11. | Przebieg l. 111.4.4. opisuje etapy cyklu Calvinai | Analiza Schematy w Obowigzkowa:
fotosyntezy — V. wskazuje je na schemacie, okre$la schematow, wersji Opracowanie planu
faza niezalezna | V. bilans tego cyklu. wnioskowanie. | elektronicznej lub | doswiadczenia
od $wiatla. - analizuje wplyw réznych Praca w parach i | drukowanej badajacego wplyw
Bilans cyklu czynnikow $rodowiska na przebieg w zespole (podrecznik lub natezenia
Calvina fotosyntezy (np. temperatury, klasowym. literatura o$wietlenia na

natezenia o§wietlenia, ci$nienia uzupetniajaca). intensywnos¢

parcjalnego dwutlenku wegla)*. przebiegu
fotosyntezy.
Przygotowanie
materiatu
badawczego na
kolejng lekcje.
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12. | Wplyw l. Zalecane doswiadczenia i Przeprowadzeni | Sprzet Obowigzkowa:
czynnikow 1. obserwacje. e laboratoryjny: Wykorzystanie
srodowiskana | V. - planuje i przeprowadza doswiadczenia, | zlewki (150 ml), | dokumentacji
przebieg doswiadczenie badajace wpltyw zebranie male lejki fotograficznej oraz
fotosyntezy wybranego czynnika na wynikow, szklane, lampy z | wynikoéw

intensywno$¢ fotosyntezy — analiza, zarowkami o wnioskowania i
natezenia o$wietlenia. wnioskowanie. | sredniej mocy dyskusji z lekcji do
Dyskusja o (100W), woda opracowania
wynikach i kranowa, gatazki | raportu z pracy
ewaluacja. moczarki doswiadczalne;j.
Sporzadzenie kanadyjskiej o Przestanie raportu
dokumentacji podobnych w opisanym pliku
fotograficznej. rozmiarach i drogg elektroniczna.
wieku oraz liczbie
listkow.

13. | Sprawdzian Zadania zamkni¢te typu maturalnego
wiedzy z
rozdziatu
Metabolizm

Il. Organizm czlowieka. Skéra — powloka organizmu
Lp. | Temat Cele ksztalcenia | Tresci nauczania — wymagania Procedury Srodki Praca domowa
— wymagania szczegolowe/konieczne osiggania celow | dydaktyczne
ogolne/uzupekia (metody i
jace formy pracy)
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1. | Hierarchiczna l. V.1.1. rozpoznaje tkanki budujgce Przygotowanie | Podrg¢cznik,
budowa i V. ciato cztowieka oraz podaje ich posteru schematy i teksty
podstawowe V. funkcje i lokalizacje w organizmie ilustrujacego z literatury
funkcje zyciowe cztowieka; przyktadowa uzupetniajacej.
organizmu V.1.2. przedstawia uktady narzadéw | lokalizacje
cztowieka cztowieka oraz okresla ich tkanek i

podstawowe funkcje (...); uktadow
narzadoéw w
organizmie
cztowieka na
podstawie tekstu
zrodlowego.
Praca w
grupach.

2. | Budowai l. V.11.1. opisuje budowe skory Analiza Podrecznik,
funkcje skory. Il. I wykazuje zalezno$¢ pomigdzy materiatlow schematy i teksty
Choroby i V. budowg a funkcjami skory; zrodtowych. z literatury
higiena skory V. V.11.2. przedstawia podstawowe Whnioskowanie. | uzupelniajgce;.

zasady profilaktyki chorob skory.

V.1.2. przedstawia uktady narzadoéw

cztowieka oraz okresla ich

podstawowe funkcje, wykazuje

cechy budowy narzadow bedace ich

adaptacja do pelnionych funkcji;

I11. Aparat ruchu
Lp. | Temat Cele ksztalcenia | Tresci nauczania — wymagania Procedury Srodki Praca domowa

— wymagania szczegotowe/konieczne osiggania celow | dydaktyczne
ogoélne/uzupelnia (metody i
jace formy pracy)
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Budowa
szkieletu.
Rodzaje
polaczen kosci

V.

V.3.1. analizuje budowe szkieletu
czlowieka;

V.3.2. analizuje budowe roznych
polaczen kosci pod wzgledem
pelionych funkcji oraz wymienia
ich przyktady;

V.1.2. przedstawia uktady narzadow
cztowieka oraz okresla ich
podstawowe funkcje, wykazuje
cechy budowy narzadéw bedace ich
adaptacja do petionych funkcji;
V.1.3. przedstawia powigzania
strukturalne i funkcjonalne migdzy
narzgdami w obrebie poszczegdlnych
uktadow (...).

Praca w
grupach.
Obserwacja
szkieletu
czlowieka -
wykonanie
rysunku za
pomoca nazw
poszczegbdlnych
kosci.
Obserwacja
modeli
nieruchomych i
ruchomych
potaczen kosci,
analiza
schematu
budowy stawu.
Krotki film o
pracy stawu
kolanowego

Model szkieletu
cztowieka.
Podrecznik,
schematy i teksty
z literatury
uzupetniajacej.
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Budowa uktadu | I. V.3.3. przedstawia antagonizm pracy | Analiza Podrecznik, Obowigzkowa:
migsniowego. . miesni szkieletowych; materiatéw schematy i teksty | Przygotowanie
Praca mig$ni. V. V.3.5. wymienia gtéwne grupy zrodlowych, z literatury opracowania na
Higiena aparatu | V. miesni czlowieka oraz okresla wnioskowanie. | uzupekniajace;j. temat wplywu
ruchu czynniki wptywajace na prawidlowy aktywnosci
rozwdj muskulatury ciata; fizycznej na gestos¢
V.3.7. analizuje procesy masy kostnej i stan
pozyskiwania energii w mi¢$niach i migsni
wyjasnia mechanizm powstawania szkieletowych.
deficytu tlenowego;
V.3.8. analizuje zwigzek pomiedzy
systematyczng aktywnos$cig fizyczna
a gestoscia masy kostnej 1
prawidlowym stanem uktadu ruchu.
Zroznicowanie | . V.3.4. porownuje budowg i dziatanie | Analiza Podrecznik,
budowy tkanek | II. mie¢sni gladkich, poprzecznie materiatlow schematy i teksty
mig$niowych V. prazkowanych szkieletowych oraz zrédtowych, z literatury
zalezne od V. migsnia sercowego; wnioskowanie. | uzupeniajace;j.
pelnionych
zadan
Mechanizm l. - analizuje budowe komorki migsnia | Analiza Podrecznik,
skurczu Il. szkieletowego™; materiatlow schematy i teksty
komorki V. V.3.6. przedstawia budowe i zrodtowych, z literatury
migsénia V. wyjasnia mechanizm skurczu wnioskowanie. | uzupeniajace;j.

szkieletowego

sarkomeru;
- wyjasnia rolg¢ jondw wapnia w
mechanizmie skurczu*.

IV. Uklad pokarmowy. Trawienie
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Lp. | Temat Cele ksztalcenia | Tresci nauczania — wymagania Procedury Srodki Praca domowa
— wymagania szczegélowe/konieczne osiggania celow | dydaktyczne
ogolne/uzupekia (metody i
jace formy pracy)

1. | Budulcowe i l. V.4.2. podaje zrodta, funkcje i Analiza Ksigzki
energetyczne Il. wyjasnia znaczenie sktadnikow materiatlow kucharskie ze
sktadniki V. pokarmowych dla prawidtowego zroédtowych, wskazdwkami
pokarmowe. V. rozwoju i funkcjonowania organizmu | wnioskowanie. | dietetycznymi.

Woda i ze szczegblnym uwzglednieniem roli

sktadniki witamin, soli mineralnych,

mineralne. aminokwasow egzogennych,
nienasyconych kwasow
thuszczowych i btonnika.

2. | Budowai Il. - rozroznia pojecia uktad i przewod | Analiza Film edukacyjny, | Obowigzkowa:
funkcje uktadu | IV. pokarmowy*; przystosowan w | schematy uktadui | Przygotowanie
pokarmowego V. V.4.1. Omawia budowg budowie budowy quéw, sprzgtu i

D) poszczegolnych elementow uktadu wybranych jezyka (kubki odczynnikow na
pokarmowego oraz przedstawia odcinkow smakowe) i lekcje nastgpna.
zwigzek pomigdzy budowa a przewodu zotadka, budowy
petniong funkcja; pokarmowego morfologicznej i
V.1.2. przedstawia uktady narzadéw | do petnionych anatomicznej
cztowieka oraz okresla ich funkcji jelita cienkiego,
podstawowe funkcje, wykazuje (pobieranie, budowy kosmka
cechy budowy narzadow bedace ich | rozdrabnianie, | jelitowego!®.
adaptacja do petnionych funkc;ji; trawienie,

V.1.3. przedstawia powigzania wchianianie).

strukturalne 1 funkcjonalne migdzy
narzagdami w obrebie poszczegdlnych
uktadow (...).

1 Mozna te lekcje przeprowadzi¢ metoda laboratoryjng — uczniowie wykonuja sekcje jelita $wiriskiego, obserwuja za pomoca lupy przekrdj przez jelito i kosmki jelitowe.
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konsekwencjach
nadmiaru lub
niedoboru
energii
pochodzacej z
pokarmu dla
organizmu.

3. | Trawienie i Il. V.4.3. przedstawia i poroéwnuje Analiza Schematy i teksty | Obowigzkowa:
wchlanianie V. proces trawienia, wchtaniania i materiatéw zrédlowe, Uczniowie
podstawowych | V. transportu biatek, cukrow oraz zrodlowych, podrecznik. podzieleni na grupy
sktadnikow thuszczow; whnioskowanie. przygotowu;ja
pokarmu wystgpienia

seminaryjne do
lekcji nastgpnej po
otrzymaniu od
nauczyciela
wskazowek
literaturowych lub
materiatow.

4. | Higienai l. V.4.3. analizuje potrzeby Seminarium. Tabele Obowigzkowa:
choroby uktadu | II. energetyczne organizmu oraz Analiza danych | zapotrzebowania | Przygotowanie
pokarmowego. V. por(')wnuje.wybrane formy dotyczacych _ engrgetycznego, QZlennggo
Dieta. V. aktywnosci fizycznej pod wzgledem | zapotrzebowani | zdjecia 1}1b filmy | jadtospisu

zapotrzebowania na energie; a na energie edukacyjne na uwzgledniajacego
V.4.4. analizuje zwigzek miedzy przy réznym temat otylosci, roznorodnos¢

dietg i trybem zycia a stanem stylu zycia, anoreksji, sktadnikow
zdrowia. wnioskowanie o | bulimii). pokarmowych oraz

odpowiedni poziom
energetyczny dla
poszczegblnych
kategorii 0sob — do
wyboru (np. 40-
letni pracownik
fizyczny plci
meskiej/ zenskiej).!?

5. | Sprawdzian
wiedzy

Zadania zamkniete typu maturalnego, krotka wypowiedz pisemna na temat konieczno$ci utrzymania homeostazy (na
przyktadzie pH, temperatury ciala, stezenie glukozy)

12 Jadtospis powinien mie¢ obudowe teoretyczng — wyjaénienia, dlaczego tyle energii, dlaczego taki produkt spozywczy a nie inny.
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V. Uklad krazenia

1. | Krazenie w
organizmie
cztowieka.

Budowa serca

1.
V.

- wymienia elementy budujace uktad
krazenia, w tym krwiono$ny*;

V.6.1. charakteryzuje budowe serca
(...) wskazuje ich cechy adaptacyjne
do petionych funkcji;

V.6.1. charakteryzuje budowe (...)
naczyn krwiono$nych®3, wskazuje
ich cechy adaptacyjne do pelnionych
funkciji;

V.1.2. przedstawia uktady narzadow
cztowieka oraz okre$la ich
podstawowe funkcje, wykazuje
cechy budowy narzadéw bedace ich
adaptacja do petionych funkcji;
V.1.3. przedstawia powigzania
strukturalne i funkcjonalne migdzy
narzgdami w obrebie poszczegolnych
uktadow (...).

Sekcja serca
swinskiego.

Serca swinskie,
narze¢dzia
sekcyjne (noze,
nozyczki, pesety,
naczynia
sekcyjne),
reczniki
papierowe,
rekawiczki
chirurgiczne.

13 Wykonujac sekcje serca, uczniowie powinni obejrzeé zyty i tetnice potaczone bezposrednio z sercem pod katem réznic w budowie (przekroje poprzeczne).

77




Przystosowania | Il. V.6.1. charakteryzuje budowe (...) Analiza Schematy budowy
w budowie V. naczyn krwionoénych, wskazuje ich | porownawcza tetnic, zyt
tetnic, zyt i V. cechy adaptacyjne do petnionych wykresow i (przekroje
naczyn funkciji. schematow poprzeczne) i
wlosowatych do dotyczacych naczyn
realizowanych naczyn réznego | wltosowatych.
funkciji. rodzaju, Wykresy
wnioskowanie 0 | zaleznoS$ci
adaptacji do cis$nienia i
realizowanych szybkosci
funkcji. Pracaw | przeptywu krwi,
parach. oraz powierzchni
od rodzaju naczyn
krwiono$nych.
Krew i Il. V.6.3. przedstawia krazenie krwi w | Obserwacja Mikroskopy Dla
krwiobiegi M. obiegu ptucnym i ustrojowym (...); | mikroskopowa. | optyczne, zainteresowanych:
V. V.6.6. charakteryzuje funkcje Analiza preparaty trwate | Wykonanie (w
V. poszczegolnych sktadnikow krwi schematow krwi czlowieka, wersji
(krwinki, plytki, przeciwciata). krazenia krwi. schematy krazenia | elektronicznej lub w

Praca w parach.

krwi.

formie posteru)
schematu drogi
krazenia
pojedynczej
krwinki.
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Uktad . V.1.3. przedstawia powigzania Wyktad Prezentacja Obowigzkowa:
limfatyczny. V. strukturalne i funkcjonalne migedzy ilustrowany. multimedialna. Indywidualne
Rola uktadu V. (...) uktadami; przygotowanie
krazenia W V.6.2. wykazuje wspotdziatanie opracowania na
utrzymaniu uktadu krwiono$nego z innymi temat mozliwych
homeostazy. uktadami (limfatycznym, przyczyn i zasad
Wspotdziatanie pokarmowym, wydalniczym, profilaktyki
z innymi dokrewnym); miazdzycy tetnic,
uktadami. V.6.3. przedstawia krazenie krwi zawalu serca, udaru,
Higiena uktadu (...) zuwzglednieniem zylakow.
krazenia wystepowania roznych rodzajow

sieci naczyn wlosowatych;

V.6.6. analizuje zwigzek pomiedzy

dietg i trybem zycia a stanem i

funkcjonowaniem uktadu

krwiono$nego.

V1. Obrona immunologiczna organizmu

Linie obrony l. V.7.1. opisuje elementy uktadu Wyktad Prezentacja
organizmu V. odpornosciowego cztowieka; ilustrowany. multimedialna.
przed V. V.1.3. przedstawia powigzania
patogenami strukturalne i funkcjonalne migdzy

narzgdami w obrebie poszczegolnych

uktadow (...).
Mechanizmy l. - rozr6znia odporno$¢ swoistg i Praca w grupach | Podregcznik, Obowigzkowa:
obronne V. nieswoistg*; z materialem schematy z Przygotowanie do
organizmu w V. V.7.2. przedstawia reakcje zroédlowym. literatury seminarium na
walce z _ odpornosciowg humoralng 1 Metoda stowna. | uzupetniajace;. podstawie
patogenami. komorkowa, swoista 1 nieswoista; materialow z
Odpornosc: V.7.3. wyjasnia, co to jest (...) literatury
nieswoista | zgodno$¢ tkankowa. uzupelniajacej.
swoista
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Zaburzenia

V.7.4. przedstawia immunologiczne

Seminarium.

Na podstawie

funkcjonowania podloze alergii, wymienia literatury
systemu V. najczgstsze alergeny; przekazanej przez
odpornosciowego V.7.5. opisuje sytuacje, w ktorych nauczyciela.
wystepuje niedobor odpornosci 1
przedstawia zwigzane z tym
zagrozenia;
V.7.6. wyjasnia, co to sg choroby
autoimmunizacyjne, podaje
przyktady takich chorob.
VII. Uklad oddechowy
Budowa i Il. V.5.1. opisuje budowe i funkcje Analizai Film edukacyjny | Obowigzkowa:
funkcje uktadu | IV. narzagdow wchodzacych w sktad przetwarzanie 0 budowie i Praca metoda
oddechowego V. uktadu oddechowego; informacji dziataniu uktadu | projektu, forma
czlowieka V.5.2. wyjasnia znaczenie pozyskanych z | oddechowego, indywidualna:
oddychania tlenowego dla filmu, schemat opracowanie
organizmu; wnioskowanie 0 | ilustrujacy posteru na temat
V.1.2. przedstawia uktady narzadéw | zwigzku zwigzek wplywu czynnikow
cztowieka oraz okresla ich metabolizmu oddychania zewngtrznych na
podstawowe funkcje, wykazuje oddechowego z | komoérkowego z stan i
cechy budowy narzadoéw bedace ich | fizjologia wymiang gazowa. | funkcjonowanie
adaptacja do pelnionych funkc;i; wymiany uktadu
V.1.3. przedstawia powigzania gazowej. oddechowego (w
strukturalne i funkcjonalne miedzy Praca w zespole tym palenie czynne
narzadami w obrebie poszczegolnych | klasowym. i bierne, alergie,

uktadow (...).

zanieczyszczenia
powietrza i inne).
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Mechanizm l. V.5.3. przedstawia mechanizm Analiza Schematy dyfuzji | Obowigzkowa:
wymiany . wymiany gazowej w tkankach i w schematow, gazow Przygotowanie
gazowej. V. ptucach (...); wnioskowanie. | oddechowych materiatow do
Transport V. V.5.4. okresla rolg krwi w Praca miedzy budowy sztucznego
gazow transporcie tlenu i dwutlenku wegla. | indywidualnaz | powietrzem a uktadu
oddechowych materialem krwig oraz oddechowego na
zrodlowym. miedzy krwig a nastepng lekcje.
tkankg (wersja
elektroniczna lub
drukowana),
schematy
transportu gazow
we krwi (osocze i
erytrocyty).
Motoryka Il. V.5.3. okresla rolg klatki piersiowej i | Konstruowanie | Krotki film Dla
oddychania. M. przepony w procesie wymiany sztucznego edukacyjny o zainteresowanych:
Zaburzenia V. gazowej; uktadu motoryce Przygotowanie
funkcjonowania | V. oddechowego, oddychania. informacji
uktadu symulowanie Sprzet: butelki merytorycznej i
oddechowego dziatania plastykowe elementow
przepony, (PET), r¢kawiczki | graficznych do
wnioskowanie. | chirurgiczne, wystawy

baloniki,
plastelina/tasma
klejaca do
uszczelniania.

wykonanych na
zajeciach prac oraz
jej zorganizowanie
na terenie szkoty.

VIII. Uklad wydalniczy
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Wydalanie i
narzady
wydalnicze
cztowieka

V.

V.8.1. wyjasnia istot¢ wydalania oraz
wymienia substancje, ktore sg
wydalane z organizmu czlowieka;
V.8.2. przedstawia budowe i funkcje
poszczegbdlnych narzadow uktadu
wydalniczego;

V.1.2. przedstawia uktady narzadow
cztowieka oraz okresla ich
podstawowe funkcje (...);

V.1.3. przedstawia powigzania
strukturalne i funkcjonalne migdzy
narzagdami w obrebie poszczegdlnych
uktadow (...).

Wyktad
ilustrowany.

Prezentacja
multimedialna na
temat wydalania,
substancji
wydalanych i
narzadow
wydalniczych, w
tym narzadoéw
uktadu
moczowego.
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Adaptacje w l. V.8.3. wykazuje zwigzek miedzy Sekcja nerki, Narzedzia
budowie nerki . budowa nerki a petniong funkcja; obserwacja sekcyjne,
do funkciji. I V.8.4. przedstawia sposob makroskopowa | naczynia
Fizjologia V. funkcjonowania nefronu oraz nerki $winskiej, | sekcyjne, nerki
wydalania — V. poréwnuje sktadniki moczu obserwacja swinskie,
powstawanie pierwotnego i ostatecznego; mikroskopowa | rekawiczki
moczu nefronow, chirurgiczne,
analiza mikroskopy
schematow optyczne,
nefronu z preparaty trwate
opisem nefronow/
procesow, przekrojow
analiza podtuznych przez
poréwnawcza nerke, schematy
danych w tabeli. | budowy nefronu,
tabela danych
sktadu
chemicznego
moczu
pierwotnego i
moczu
ostatecznego.
Choroby i l. - wyjasnia, na czym polega Analiza Podrecznik,
higiena uktadu | Il. diagnostyczne znaczenie moczu*; materiatow dodatkowa
wydalniczego V. V.8.5. wyjasnia, na czym polega zrodtowych. literatura na temat
V. niewydolno$¢ nerek i na czym Dyskusja. przeszczepow
VI. polega dializa, nerek.

- zajmuje stanowisko w sprawie
sprzedazy nerki*,

- argumentuje merytorycznie swoje
stanowisko*.
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Sprawdzian

Zadania zamknigte typu maturalnego, krotka wypowiedz pisemna na temat zwigzkow funkcjonalnych i anatomicznych

wiedzy mig¢dzy uktadem krwiono$nym a innymi uktadami
IX. Uklad nerwowy

Budowa i l. - opisuje budowe uktadu nerwowego | Analiza Schematy i
funkcje uktadu | II. z uwzglednieniem czesci materiatow zdjecia w wersji
nerwowego V. somatycznej i wegetatywnej*; zroédlowych. elektronicznej lub
Kontrola i V. V.9.1. opisuje budowe i funkcje (...) drukowanej,
koordynacja — rdzenia krggowego i nerwow; foliogramy.
budowa i V.1.2. przedstawia uktady narzadow
funkcje rdzenia cztowieka oraz okresla ich
kregowego i podstawowe funkcje, wykazuje
nerwow cechy budowy narzadéw bedace ich

adaptacja do petionych funkcji;

V.1.3. przedstawia powigzania

strukturalne i funkcjonalne miedzy

narzagdami w obrebie poszczegdlnych

uktadow (...).
Przekaz l. V.9.3. przedstawia istote procesu Wyktad Schematy i
informacji w Il. powstawania i przewodzenia impulsu | ilustrowany. zdjecia w wersji
uktadzie V. Nnerwowego; elektronicznej lub
nerwowym V. - opisuje budowe synapsy*; drukowaneyj,

- wyjasnia dziatanie synapsy*; foliogramy.

V.9.4. wymienia przyktady i opisuje
role przekaznikoéw nerwowych w
komunikacji w uktadzie nerwowym,;
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Odruchy, l. - rozrdznia rdézne stopnie ztozonosci | Analiza tekstow | Schematy i
dziatania . reakcji organizmu i dziatan zrodtowych, zdjecia w wersji
instynktowne, V. kierowanych przez centralny uktad schematow. elektronicznej lub
dziatania V. Nerwowy*; Whnioskowanie | drukowanej,
wolitywne V.9.5. opisuje tuk odruchowy oraz na podstawie foliogramy.

wymienia rodzaje odruchow i analizy.

przedstawia role odruchow Dyskusja.

warunkowych w procesie uczenia

Si¢;

- ocenia znaczenie dziatan

wolitywnych w relacjach

spotecznych.
Mozg — centrum | 1. V.9.1. opisuje budowg i funkcje Analiza tekstow | Schematy i
sterowania . mozgu (...); zrodtowych, zdjecia w wersji
organizmu. V. V.9.6. wykazuje kontrolno- schematow. elektronicznej lub
Swiadomo$é, V. integracyjng rolg mozgu, z Whnioskowanie | drukowanej,
pamig¢, uwzglednieniem funkcji jego czeSci | na podstawie foliogramy.
inteligencja — kory, poszczegolnych ptatow, analizy.

hipokampu;

V.9.7. przedstawia lokalizacje 1 role

osrodkow korowych;

V.9.8. wyjasnia biologiczne

znaczenie snu.
Autonomiczny | I. V.9.2. przedstawia role uktadu Analiza tekstow | Schematy w
uktad nerwowy. | II. autonomicznego wspotczulnego i zroédlowych, wersji
Higiena i V. przywspotczulnego. schematow. elektronicznej lub
choroby uktadu | V. - omawia zasady higieny uktadu Whnioskowanie | drukowanej,
nerwowego nerwowego* na podstawie foliogramy.

analizy.

X. Narzady zmyslow
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Receptory — l. - wyjasnia, czym jest wrazliwosc, Analiza tekstow | Schematy w
rodzaje i . zmyst, receptor, narzad zmystowy*; | zrédlowych, wersji
lokalizacja w V. V.10.1. klasyfikuje receptory ze schematow. elektronicznej lub
organizmie V. wzgledu na rodzaj bodzca, Whnioskowanie | drukowanej,
czlowieka przedstawia ich funkcje oraz na podstawie foliogramy.
lokalizacje receptorow w organizmie | analizy.
cztowieka.
Budowa i l. V.10.2. przedstawia budowg oka (...) | Analiza tekstow | Schematy w
dzialanie Il. oraz wyjasnia sposob jego dziatania; | zrodtowych, wersji
narzadu wzroku V. V.10.4. pr;edstawia podstawowe sche_:matc’)w. _ elektronicz_nej lub
V. zasady higieny narzadu wzroku (...). | Wnioskowanie | drukowanej,
na podstawie foliogramy.
analizy.
Ucho - narzad l. V.10.2. przedstawia budowe (...) Analiza tekstow | Schematy w Obowigzkowa:
stuchu i . ucha oraz wyjasnia sposob jego zrodtowych, wersji Przygotowanie
réwnowagi V. dziatania; schematow. elektronicznej lub | planu
V. V.10.4. przedstawia podstawowe Whioskowanie | drukowanej, doswiadczenia
zasady higieny narzadu (...) shuchu. | na podstawie foliogramy. stwierdzajgcego czy
analizy. smak i wech
wspotdziatajg ze
sobg.
Zmysty smaku, | I. V.10.3. przedstawia budowe Doswiadczenie | Wykataczki Obowigzkowa:
powonienia i . btednika i okresla funkcje zmystu — realizacja, zaostrzone na Opracowanie
dotyku . réwnowagi, smaku i wechu. analiza koncu, chusteczki | notatki na
v, wynikow, lub opaski na podstawie rozdziatu
V. wnioskowanie. | oczy, cebula, z podrecznika o
jabtko pokrojone | budowie btednika i
na drobne roli zmyshu
kawatki, karta roéwnowagi.

pracy.

XI. Ukiad hormonalny
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Podziat i l. V.12.2. wymienia gruczoty Analiza tekstow | Schematy w
lokalizacja . dokrewne, podaje ich lokalizacje i zrodtowych, wersji
gruczotow V. przedstawia ich role w regulacji schematow. elektronicznej lub
dokrewnych. V. procesow zyciowych; Whnioskowanie | drukowanej,
Podziat V.1.2. przedstawia uktady narzadow | na podstawie foliogramy.
hormonow cztowieka oraz okresla ich analizy.

podstawowe funkcje, wykazuje

cechy budowy narzadéw bedace ich

adaptacja do petionych funkcji;

V.12.1. klasyfikuje hormony wedtug

kryterium budowy chemicznej oraz

przedstawia wptyw hormonéw

peptydowych i sterydowych na

komorki docelowe.
Wspotpraca l. V.12.4. wykazuje nadrz¢dna role Analiza tekstow | Schematy w
uktadu . podwzgorza i przysadki moézgowej w | zrodlowych, wersji
hormonalnego i V. regulacji hormonalnej (sprz¢zenie sche_:matc')w. _ elektronicz_nej lub
NErwowego w V. zwrotne 1%] emne na przyktadzie Wnloskowa}nle dru_kowanej,

) tarczycy); na podstawie foliogramy.

sterowaniu ana"zy.
funkcjami
organizmu
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Mechanizm l. V.12.5. wyjasnia mechanizm Analiza Schematy Obowigzkowa:
dziatania Il. antagonistycznego dziatania materiatlow dziatania Przygotowanie do
hormonow V. niektérych hormonow na przyktadzie | zrédlowych. antagonistyczneg | seminarium na
V. insuliny i glukagonu i kalcytoniny i | Wnioskowanie. | o hormonow, podstawie
parathormonu; Praca w parach. | dzialanie podrecznika i
V.12.6. wyjasnia dziatanie adrenaliny literatury
adrenaliny i podaje przyktady (pobudzanie uzupehniajace;.
sytuacji, w ktorych jest ona okreslonych
wydzielana (w wigkszej niz narzadow).
zazwyczaj ilosci);
V.12.8. podaje przyktady hormonow
tkankowych i ich roli w organizmie.
Homeostaza l. V.1.1. przedstawia mechanizm i Seminarium. Jak wyzej. Obowiazkowa:
organizmu . narzady odpowiedzialne za Opracowanie
cztowieka V. utrzymanie wybranych parametréw posteru na temat
V. srodowiska wewngtrznego czynnikow
organizmu na okreslonym poziomie; zaburzajacych
V.12.3. wyjasnia mechanizmy homeostazg oraz
homeostazy i ilustruje wplyw przyczyn chorob
hormondw na jej utrzymanie; wybranych uktadow
V.1.2. okres$la czynniki wptywajace organizmu.
na zaburzenie homeostazy
organizmu;
V.1.3. wymienia przyczyny schorzen
poszczeg6lnych uktadow i
przedstawia zasady profilaktyki w
tym zakresie.
Sprawdzian Zadania zamkni¢te typu maturalnego
wiedzy

XII. Rozmnazanie i rozwoj czlowieka
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Piciowos¢ l. - wyjasnia zjawisko determinacji Wyktad Prezentacja Obowigzkowa:
cztowieka. Il. genetycznej ptei*; ilustrowany. multimedialna. Powtorzenie
Budowa V. - wymienia przyktady cech pfici z wiadomosci na
meskiego i V. r6znych pozioméw organizmu*; temat podziatu
zenskiego V.13.2. przedstawia budowg i mejotycznego i jego
uktadu funkcje narzadow piciowych sensu biologicznego
rozrodczego meskich 1 zenskich; Z rozdziatu o
V.1.2. przedstawia uktady narzadow komorce.
cztowieka oraz okresla ich
podstawowe funkcje, wykazuje
cechy budowy narzadéw bedace ich
adaptacja do petnionych funkcji;
V.1.3. przedstawia powigzania
strukturalne i funkcjonalne miedzy
narzadami w obrebie poszczegdlnych
uktadow (...).
Przebieg i l. V.13.3. analizuje przebieg Analiza Schematy w
znaczenie . spermatogenezy i oogenezy; materialow wersji
spermatogenezy | IV. V.13.5. przedstawia fizjologi¢ zroédtowych. elektronicznej lub
i o0ogenezy V. zaptodnienia. Whnioskowanie. | drukowanej,
Praca w parach. | foliogramy.
Cykl l. V.12.7. analizuje dziatanie Pogadanka. Schematy w Obowigzkowa:
menstruacyjny | 1. hormonéw odpowiedzialnych za wersji Przygotowanie si¢
V. dojrzewanie i rozrod cztowieka; elektronicznej lub | do udziatu w
V. V.13.4. przedstawia przebieg cyklu drukowanej, seminarium i
menstruacyjnego; foliogramy. dyskusji na temat

- okresla na podstawie analizy cyklu
okresy ptodnosci, nieptodnosci
wzglednej 1 bezwzglednej*;

metod regulacji
poczec 1 badan
prenatalnych.
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Higiena uktadu | II. V.14.1. opisuje metody Dyskusja, Literatura Obowigzkowa:
rozrodczego. V. wykorzystywane w planowaniu seminarium. uzupelniajaca, Przygotowanie si¢
Planowanie V. rodziny; podrecznik. do seminarium na
rodziny VI. V.14.2. wyja$nia istot¢ badan temat biologicznego
prenatalnych oraz podaje przyktady, rozwoju czlowieka
kiedy warto z nich skorzystac; na podstawie
- zajmuje stanowisko w sprawie podrecznika i
badan prenatalnych, uzasadniajac je literatury
merytorycznie*; uzupelniajacej.
Rozwoj Il. V.14.4. przedstawia etapy Seminarium. Film edukacyjny | Obowigzkowa:
czlowieka od V. ontogenezy cztowieka; 0 rozwoju Powtorzenie
poczecia do V. V.;3.1. chgrakteryzuje przebie'g prenatalnym i roli wiadqmoéci z
. VI. dojrzewania fizycznego czlowieka; tozyska. rozdziatu —
narodzin. o - . i
, V.14.3. opisuje przebieg kolejnych przygotowanie do
Gléwne etapy faz rozwoju zarodka i ptodu, z kartkowki.

zycia cztowieka
—od narodzin
do staro$ci

uwzglednieniem roli tozyska, oraz
wyjasnia wptyw réznych czynnikow
na prawidtowy przebieg cigzy;

Powtorzenie
wiadomosci 1
kartkowka z
rozdziatu
Rozmnazanie i
rozwoj
cztowieka

Zadania typu maturalnego, zamknigte
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Czes¢ 11

I. Mechanizmy dziedziczenia

Lp | Temat Cele ksztalcenia | Tresci nauczania — wymagania Procedury Srodki Praca domowa
: — wymagania szczegélowe/konieczne osiggania celéw | dydaktyczne
ogolne/uzupekia (metody i
jace formy pracy)
1. | Budowairola |I. Uczen: Wyktad Prezentacja Obowigzkowa:
kwasow V. VI.1.1. przedstawia budowg ilustrowany multimedialna lub | Dla
nukleinowych V. nukleotydow; schematy budowy | zainteresowanych:

- rozrdznia uproszczone wzory
strukturalne puryn i pirymidyn,
klasyfikuje do nich odpowiednio
zasady azotowe budujace kwasy
nukleinowe*;

VI1.1.2. przedstawia strukturg
podwdjnej helisy 1 okresla rolg
wigzan wodorowych w jej
utrzymaniu;

- wyjasnia zasad¢
komplementarnosci nici DNA w
czasteczce dwuniciowej*;
VI.1.5. przedstawia podstawowe
rodzaje RNA wystepujace W
komorce (mRNA, rRNA, tRNA)
oraz okresla ich role.

nukleotydu, DNA,
RNA, czasteczek
puryn i
pirymidyn,
zdjecia z
mikroskopu
elektronowego -
W Wersji
elektronicznej lub
drukowanej.

Opracowanie
notatki/
przygotowanie
posteru na temat
nietypowych form
DNA i RNA oraz
przyktadow
organizmow, w
ktorych wystepuja.
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Organizacja l. VI.2.1. przedstawia organizacje Analiza Film edukacyjny
DNA w V. DNA w genomie (helisa, nukleosom, | struktury na temat
genomie V. chromatyna, chromosom); nukleosomu, upakowania DNA
komorki VI.1.4. opisuje i porownuje strukturg | chromatyny i w jadrze komorki,
eukariotycznej. i funkcje czgsteczek DNA i RNA; chromosomu zawierajgcy
Poréwnanie VI1.3.5. poréwnuje struktur¢ genomu | podzialowego obrazy
budowy i prokariotycznego i eukariotycznego. | oraz nukleoidu | nukleosomu,
funkcji DNA i bakterii. chromatyny,
RNA Tabelaryczna chromosomu
analiza podziatlowego).
poréwnawcza Film edukacyjny
budowy i na temat struktury
funkcji DNA nukleoidu
oraz RNA. bakterii.
Cel i przebieg | I. VI.21.3. wykazuje rol¢ podwojnej Praca w parach. | Schemat
replikacji V. helisy w replikacji DNA oraz okresla | Analiza replikacji w
V. polimeraz¢ DNA jako enzym schematu wersji
odpowiedzialny za replikacje; replikacji. elektronicznej lub
uzasadnia znaczenie sposobu syntezy | Analiza drukowanej.
DNA (replikacja przebiegu Gra dydaktyczna
semikonserwatywna) dla syntezy nici ilustrujaca

dziedziczenia informacji;

- opisuje specyficzne cechy
polimerazy DNA (kierunek
dziatania, przytaczanie nukleotydow
tylko do istniejgcej juz czasteczki,
autonaprawa btedow replikacyjnych)
*

potomnych na
niciach
matrycowych/
macierzystych i
znaczenia
komplementar-
nos$ci puryn 1

pirymidyn.

semikonserwaty-
wnos¢ replikacji.
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Zasady l. - wyja$nia znaczenie terminu kod*; | Wyktad Naklejki kodu Obowigzkowa:
kodowania M. - podaje przyktady innych kodow ilustrowany, kreskowego, kody | Wykonanie dwoch
informacji V. stosowanych w zyciu codziennym pogadanka. pocztowe — ¢wiczen z
genetycznej V. przez cztowieka*; Praca z przyktady. wykorzystaniem
VI.3.1. wyjasnia sposob kodowania | materiatem Tabela kodu, tabeli kodu
porzadku aminokwasow w biatku za | zrodtowym — kserokopie lub genetycznego.
pomoca kolejnosci nukleotydow w tabelg kodu wersja
DNA, postuguje sig¢ tabelg kodu genetycznego. elektroniczna.
genetycznego. Cwiczenia
- wyjasnia, do czego stuza triplety dotyczace
nonsensowne oraz triplet startowy*; | tworzenia
- wyjasnia znaczenie pozycji fancucha
tolerancji oraz niezachodzenia i oligopeptydo-
ciggtosci kodu; wego na bazie
- wyjasnia znaczenie termindw ni¢ informacji
kodujaca i ni¢ matrycowa*. genetycznej w
odcinku DNA.
Transkrypcjai | I. VI1.3.2. przedstawia poszczegolne Praca w grupach | Schematy
translacja — V. etapy prowadzace od DNA do biatka | 2-3-0sobowych, | transkrypcji i
etapy synteza | V. (transkrypcja, translacja), analiza translacji, krotki
biatka na uwzgledniajac rolg poszczegdlnych | schematow i film edukacyjny
podstawie typoOw RNA oraz rybosomow. tekstow lub animacja o
informacji zrodlowych. transkrypcji i
genetycznej. translacji.
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Obrébka
potranskrypcyjn
aRNA w
komorkach

eukariotycznych.

Modyfikacje
biatek

- wyjasnia roznice mie¢dzy strukturg
gendw prokariontow i eukariontow
(geny podzielone);

- przedstawia proces
potranskrypcyjnej obrobki RNA u
organizmow eukariotycznych;

- uzasadnia sens i znacznie tego
procesu dla zwigkszenia ilosci
informacji w genomie*;

- opisuje budowe hnRNA
(heterogennego RNA);

- wyjasnia, czym sg intron i egzon;
V|1.3.4. przedstawia potranslacyjne
modyfikacje biatek (fosforylacja,
glikozylacja).

Wyktad
ilustrowany,
analiza
schematow.

Schematy/
animacje
ilustrujace
przebieg obrobki
potranskrypcyjnej
RNA i
potranslacyjnej
biatka.
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Regulacja
ekspresji
genow w
komorkach
prokariotyczny
ch.

V1.4.1. przedstawia teori¢ operonu;
V1.4.2. wyjasnia, na czym polega
kontrola negatywna i pozytywna w
operonie.

Analiza
schematu
struktury
operonu,
wnioskowanie 0
ich dzialaniu.
Forma pracy
zbiorowa.
Analiza
dziatania
operonu
laktozowego i
tryptofanowego,
wnioskowanie 0
kontroli
pozytywnej i
negatywnej przy
wykorzystaniu
tekstu
zrodtowego.
Praca w parach.

Schemat budowy
operonu w wersji
elektronicznej.
Schematy
operonow
laktozowego i
tryptofanowego w
wersji drukowanej
lub
elektronicznej.

Obowiazkowa:
Poréwnanie
tabelaryczne
dzialania obu typow
operonow.

95




8. | Regulacja l. V1.4.3. Przedstawia sposoby Praca z tekstem | Fragmenty Obowigzkowa:
ekspresji V. regulacji dziatania genéw w zrodlowym. literatury Powtdrzenie
genow w V. organizmach eukariotycznych. uzupeiajgce;j, materiatu nauczania
komorkach podrecznik. do sprawdzianu.
eukariotycznyc Dla
h zainteresowanych:

Przeglad czasopism
popularnonaukowy
ch z ostatnich
dwoch lat i
wyszukanie
informacji na temat
wykorzystania
wiedzy o regulacji
w medycynie.

9. | Sprawdzian Zadania typu maturalnego, zamkniete
wiedzy z |
czesci
rozdziatu
Mechanizmy
dziedziczenia

10. | Podstawowe l. VI.5.1. wyjasnia i stosuje Praca z tekstem | Zasoby internetu, | Obowigzkowa:
pojecia V. podstawowe pojecia z genetyki zrodtowym/ literatura Przygotowanie
genetyki klasycznej. internetem. podstawowa — opracowania o
klasycznej Konstrukcja podrecznik, Gregorzu Mendlu,

krzyzoéwki z literatura jego zyciu,
wykorzystaniem | uzupetniajaca. wyksztalceniu i

poje¢
genetycznych i
innych z zakresu
biologii. Praca
w parach.

pracy naukowej w
formie (do wyboru)
notatki, prezentacji
multimedialnej,
posteru.
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11. | Prawa Mendla | I. V1.5.2. przedstawia i stosuje prawa Wyktad Schematy
V. Mendla; ilustrowany, krzyzéwek
V. V1.5.3. zapisuje i analizuje analiza mendlowskich
krzyzowki jednogenowe i schematow jedno- i
dwugenowe (z dominacja zupeing krzyzowek dwugenowe;.
(...), postugujac si¢ szachownicg mendlowskich Schemat
Punneta) oraz okresla jedno- i krzyzowki
prawdopodobienstwo wystapienia dwugenowej testoweyj.
poszczeg6lnych genotypow i oraz testowej.
fenotypow w pokoleniach
potomnych;
- wyjasnia, czym jest krzyzowka
wsteczna inaczej testowa*.
12. | Prawa Mendla | I. V.5.2. stosuje prawa Mendla. Rozwigzywanie | Kserokopie zadan
— ¢wiczenia I zadan genetycznych
V. genetycznych na | (jedno- i
temat dwugenowe,
dziedziczenia dominacja
jedno-i zupehna).
dwugenowego
réznych (w tym

hipotetycznych)
cech.
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13. | Dziedziczenie | I. VI.5.6. podaje przyktady cech Rozwigzywanie | Schematy
podstawowych | IV, (nieciagtych) dziedziczacych si¢ zadan krzyzowek w
grup krwi i V. zgodnie z prawami Mendla; genetycznych na | wersji drukowanej
czynnika Rh V1.5.3. zapisuje i analizuje temat lub

krzyzowki (...) (z dominacjg dziedziczenia elektronicznej.
zupelng, niezupeing oraz allelami grup krwi,
wielokrotnymi, postugujac si¢ analiza
szachownicg Punneta) oraz okresla schematow
prawdopodobienstwo wystgpienia dziedziczenia
poszczegolnych genotypdw i grup krwi.
fenotypow w pokoleniach

potomnych;

V.6.5. przedstawia gléwne grupy

krwi w uktadzie ABO oraz czynnik

Rh;

V.7.3. wyjasnia, co to jest konflikt

serologiczny.

14. | Genetyczne l. VI.5.5. przedstawia sposob Wyktad Schematy w
uwarunkowani | 1. dziedziczenia pici u cztowieka (...); | ilustrowany, wersji drukowanej
a plci i cechy V. VI.5.4. opisuje sprzgzenia genow (w | analiza lub _ _
sprzezone z V. tym sprzg¢zenia z plcia) i przedstawia | schematow, elektronicznej.

) sposoby ich mapowania na ¢wiczenia.
picia. chromosomie.
Dziedziczenie
pozajadrowe

15.

Sprawdzian z 1l
czesci
rozdziatu
Mechanizmy
dziedziczenia

Zadania typu maturalnego, krzyzowki genetyczne jedno- i dwugenowe
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16.

Zmiennos$¢
organizmow i

jej przyczyny

V.

VI1.6.1. okresla zrodla zmiennosci

genetycznej (rekombinacje, mutacje);
V1.6.2. przedstawia zwigzek miedzy

rodzajem zmiennosci cechy (ciagla,
nieciggta) a sposobem determinacji

genetycznej (dziedziczenie jedno lub

wielogenowe);

- podaje przyktady zmiennos$ci
ciagglych i nieciggtych cech*;
V1.6.3. przedstawia zjawisko
plejotropii;

V1.6.4. przestawia przyktady
zachodzenia rekombinacji
genetycznej (mejoza);

- przedstawia koniugacj¢ bakterii
jako proces rekombinacji
genetycznej*.

Zalecane doSwiadczenia i
obserwacije.

- dokonuje obserwacji zmiennos$ci
ciagtej 1 nieciggltej u wybranego
gatunku.

Wyktad

ilustrowany.

Obserwacja
zmienno$ci
cigglej 1
nieciaglej u
wybranych
gatunkow.

Schematy
ilustrujace
zmienno$¢ ciagla
1 nieciagta,
dziedziczenie
jedno- i
wielogenowe,
plejotropig.
Schematy
przedstawiajace
rekombinacje
gendw w profazie
mejozy, losowa
segregacje genow
w anafazie | i 11
mejozy. Film
edukacyjny o
wymianie genow
miedzy
chromosomami
homologicznymi.

Obowiazkowa:
Przypomnienie
wiadomosci o
koniugacji bakterii
w Swietle zrodet
zmiennosci
genetycznej.
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17. | Mutacje i ich l. VI.6.5. Rozréznia mutacje genowe: Pogadanka, Schematy/ Obowigzkowa:
Znaczenie w V. punktowe, delecje i insercje i okresla | analiza animacje Opracowanie
przyrodzie i dla | V. ich mozliwe skutki; schematow/ ilustrujace posteroOw (w wersji
czlowieka VL.7.1. podaje przyktady chorob animacji mutacje genowe — | elektronicznej lub
czesc 1 genetycznych cztowieka przedstawiajg- insercje¢, delecje, | papierowej) na

wywotywanych przez mutacje cych mutacje tranzycje temat wybranych
genowe (mukowiscydoza, genowe. Analiza | (zamiana puryny | choréb
fenyloketonuria, hemofilia, Slepota schematow na puryng lub wywolywanych
na barwy, choroba Huntingtona); drzew rodowych | pirymidyny na przez mutacje
V1.5.5. analizuje drzewa rodowe, w | z podrecznika. pirymidyne) i genowe. Praca
tym dotyczace wystgpowania choréb | Rozwigzywanie | transwersje indywidualna.
genetycznych cztowieka; zadan typu (zamiana puryny
VI1.2.5. analizuje nowotwory jako maturalnego z na pirymidyne lub
efekt mutacji zaburzajacych elementami odwrotnie).
regulacje cyklu komérkowego; drzew

rodowych.

18. | Mutacje i ich l. V1.6.6. definiuje mutacje Pogadanka, Schematy/ Obowigzkowa:
znaczenie w V. chromosomowe i okresla ich analiza animacje Opracowanie
przyrodzie i dla | V. mozliwe skutki; schematow/ ilustrujace posterow (w wersji
czlowieka VI1.7.2. podaje przyktady chorob animacji mutacje elektronicznej lub
czese 11 genetycznych wywotywanych przez | przedstawiaja- | chromosomowe papierowej) na

mutacje chromosomowe 1 okresla te
mutacje (zespoty Downa, Turnera i
Klinefeltera).

cych mutacje
genowe. Analiza
schematow.

strukturalne i
liczbowe. Analiza
kariotypow 0sob
chorych na
choroby o
podtozu mutacji
chromosomowych
liczbowych.

temat wybranych
chorob
wywotywanych
przez mutacje
chromosomowe.
Praca
indywidualna.

I1. Biotechnologia a inzynieria genetyczna
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L | Temat Cele ksztalcenia | Tresci nauczania — wymagania Procedury Srodki Praca domowa
p. — wymagania szczegélowe/konieczne osiggania celéw | dydaktyczne

ogolne/uzupekia (metody i

jace formy pracy)

1. | Inzynieria l. VL.8.1. przedstawia najwazniejsze Analiza tekstow | Schematy Obowigzkowa:
genetycznaijej | Il typy enzymow stosowanych w zrodlowych i tancuchowej Przygotowanie si¢
narzedzia V. inzynierii genetycznej (enzymy schematow. reakcji do petienia rél

V. restrykcyjne, ligazy, polimerazy Praca w polimeryzacji ekspertow (na
DNA); grupach. (PCR), dziatania | podstawie
VI1.8.2. przedstawia istote procedur Metoda stolikow | enzymow materiatow
inzynierii genetycznej (izolacji i eksperckich. restrykcyjnych, zrodtowych
wprowadzania obcego genu do ligazy i dostarczonych

organizmu);

V1.8.3. przedstawia opis metody
PCR i jej zastosowanie;

V1.8.4. przedstawia sposoby oraz
cele otrzymywania transgenicznych
bakterii, roslin i zwierzat.

polimerazy DNA.

Schematy izolacji
I wprowadzania
obcych gendéw do
komorki.

przez nauczyciela),
moderatora oraz
dyskutantow w
dyskusji panelowej
na kolejnej lekcji.
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Klonowanie l. V1.8.6. przedstawia sposoby i cele Dyskusja Teksty zrodlowe, | Obowigzkowa:
terapeutycznei | IV. otrzymywania komoérek panelowa. prezentacje, Przygotowanie do
reprodukcyjne — | V. macierzystych; zdjecia, seminarium na
problemy VI. V1.8.5. przedstawia procedury i cele temat zastosowania
biologiczne i doswiadczalnego klonowania inzynierii
etyczne organizméw, w tym ssakow; genetycznej w
V1.8.8. dyskutuje na temat medycynie,
problemoéw etycznych zwiazanych z sagdownictwie,
rozwojem inzynierii genetycznej i kryminalistyce itp.
biotechnologii, w tym przedstawia na podstawie
kontrowersje towarzyszace badaniom podrecznika i
nad klonowaniem terapeutycznym literatury
cztowieka i1 formutuje wtasng opini¢ uzupetniajacej.
na ten temat.
Zastosowania l. VL.8.7. przedstawia réznorodne Seminarium. Podrecznik, Obowigzkowa:
inzynierii M. zastosowania metod genetycznych, literatura Przygotowanie do
genetycznej. V. m.in. w Kkryminalistyce, uzupetniajaca. seminarium na
VI. sagdownictwie, diagnostyce temat projektu
medycznej i badaniach poznania ludzkiego
ewolucyjnych. genomu na
podstawie
podrecznika 1
literatury
uzupelniajacej, w
tym zasobdw
internetu.
Poznanie Il. V1.8.10. przedstawia projekt Seminarium. Podrecznik, Obowigzkowa:
ludzkiego V. poznania genomu ludzkiego i jego Dyskusja. literatura Powtodrzenie
genomu — V. konsekwencje dla medycyny, uzupetniajaca. materiatlu z II czesci
szanse i VI. zdrowia i ubezpieczen zdrowotnych. rozdziatu —
zagrozenia przygotowanie do

sprawdzianu.
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Sprawdzian z 1l
czeSci rozdziatu
Mechanizmy
dziedziczenia

Zadania typu maturalnego

I11. Ewolucja organizmow

Temat Cele ksztalcenia | Tresci nauczania — wymagania Procedury Srodki Praca domowa
— wymagania szczegolowe/konieczne osiggania celow | dydaktyczne
ogolne/uzupekia (metody i
jace formy pracy)
Teoria ewolucji | I. IX.1.1. przedstawia podstawowe Wyktad Schematy drzew
— znaczenie i V. zrodta wiedzy o mechanizmach i ilustrowany. rodowych, teksty
rozwéj. V. przebiegu ewolucj_i; _ Analiza ’ Zrédio\ye o
IX.1.3. przedstawia znaczenie schematow pokrewienstwie,
Dowody R , . X
ewoluciji skamieniato$ci jako bezposredniego | drzew zadania typu

zrédta wiedzy o przebiegu ewolucji
organizmow oraz sposob ich
powstawania 1 wyjasnia przyczyny
niekompletnos$ci zapisu kopalnego;
IX.1.4. odczytuje z drzewa
filogenetycznego relacje
pokrewienstwa ewolucyjnego
gatunkow, zapisuje taka relacje
przedstawiong w formie opisu,
schematu lub klasyfikacji.

filogenetycz-
nych, opiséw
relacji
pokrewienstwa
ewolucyjnego.
Konstruowanie
fragmentow
drzew
filogenetycz-
nych.

maturalnego.
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Mechanizmy
ewolucji —
dobor naturalny,

dryf genetyczny

IX.2.1. wykazuje role mutacji 1
rekombinacji genetycznej w
powstawaniu zmiennosci, ktora jest
surowcem ewolucji;

IX.2.2. przedstawia mechanizm
dziatania doboru naturalnego i jego
rodzaje, omawia skutki doboru w
postaci powstawania adaptacji u
organizmow;

IX.1.2. podaje przyktady dziatania
doboru naturalnego;

Wyktad
ilustrowany.

Wykresy
ilustrujgce zmiany
liczebnosci
populacji w 3
typach doboru
naturalnego.
Zdjecia, film
edukacyjny o
melanizmie
przemystowym,
koniugacji
bakterii i
nabywaniu
opornos$ci na

antybiotyki.

Obowiazkowa:
Opracowanie w
parach posteru na
temat nabywania
opornosci bakterii
na leki i zasad
prawidlowego
stosowania
antybiotykow.
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Dobér naturalny | I. IX.2.3. przedstawia adaptacje Analiza Schematy Obowigzkowa:
w dziataniu V. wybranych gatunkéw do zycia w adaptacji ilustrujace Przygotowanie do
V. okreslonych warunkach $§rodowiska; | wybranych konwergencje i seminarium o
IX.5.2. przedstawia role czynnikow | (wczesniej dywergencije, powstawaniu
zewnetrznych w przebiegu ewolucji; | poznanych) filmy edukacyjne | gatunkow na
IX.5.3. opisuje warunki, w jakich gatunkow roslin | ilustrujace podstawie
zachodzi radiacja adaptacyjna oraz i zwierzat do morfologie podrecznika i
ewolucja zbiezna; podaje przyktady | zycia w zwierzat zyjacych | literatury
konwergencji i dywergencji; okreslonych w réznych uzupetniajacej.
identyfikuje konwergencje i warunkach warunkach
dywergencje na podstawie schematu, | srodowiska. srodowiska 1 ich
rysunku, opisu); Mozliwa adaptacje. W
wycieczka do przypadku
ogrodu wycieczki do
zoologicznego — | ZOO Kkarta pracy.
w takim
wypadku 2
godziny
lekcyjne.
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Powstawanie
gatunkow

- wyjasnia znaczenie terminu
populacja*;

IX.3.1. definiuje pule genows
populacji;

IX.4.1. wyjasnia, na czym polega
biologiczna definicja gatunku,
rozrdznia gatunki biologiczne na
podstawie wynikéw odpowiednich
badan;

IX.4.2. przedstawia mechanizm
powstawania gatunkow wskutek
izolacji geograficznej i role
czynnikow zewnetrznych w
powstawaniu i zanikaniu barier;
[X.4.3. wyjasnia r6znic¢ miedzy
specjacja allopatryczng a
sympatryczna;

IX.3.5. przedstawia warunki, w
ktorych zachodzi dryf genetyczny i
omawia jego skutki.

Seminarium.

Schemat
ilustrujacy dryf
genetyczny,
izolacj¢
geograficzna,
specjacje
allopatryczng i
Ssympatryczna.
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Genetyka l. IX.3.2. przedstawia prawo Wyktad Materiaty
populacji Il. Hardy’ego Weinberga i stosuje je do | ilustrowany, zrodlowe z
V. rozwigzywania prostych zadan; ¢wiczenia, podrecznika,
V. 1X.3.3. wykazuje, ze na poziomie dyskusja. literatury
genetycznym efektem doboru uzupehiajgcej.
naturalnego s3 zmiany cze¢stosci
gendow w populacji;
IX.3.4. wyjasnia, dlaczego mimo
dziatania doboru naturalnego w
populacji ludzkiej utrzymuja si¢
allele warunkujace choroby
genetyczne — recesywne,
wspotdominujace, dominujace.
Historia zycia l. IX.5.1. przedstawia, w jaki sposob Wyktad Schematy
na Ziemi V. mogly powstaé pierwsze organizmy | ilustrowany. wielkiego
V. na Ziemi, odwotujgc si¢ do hipotez wybuchu ,,big

wyjasniajacych najwazniejsze etapy
tego procesu; synteze zwigzkow
organicznych z nieorganicznych,
powstanie materiatu genetycznego,
powstanie komorki;

IX.5.4. porzadkuje chronologicznie
najwazniejsze zdarzenia z historii
zycia na Ziemi, podaje erg, w ktorej
zaszly.

bang”), zestawu
doswiadczalnego
Millera, tabela
sktadu
praatmosfery,
schematy
prakomorki
(koacerwaty
Oparina), schemat
endosymbiozy
pierwotnej.
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7. | Antropogeneza | I. [X.6.1. przedstawia podobienstwa i Zajecia w Karta pracy
. réznice mie¢dzy czlowiekiem a terenie — zawierajaca
I innymi naczelnymi; zwlaszcza wycieczka do materiat Zzrodtowy
V. matpami czlekoksztattnymi; ogrodu o formach
V. IX.6.2. przedstawia zmiany, jakie zoologicznego. | cztowiekowatych
zaszty w trakcie ewolucji cztowieka; oraz odpowiednie
[X.6.3. wymienia najwazniejsze instrukcje do
kopalne formy cztowiekowate, zadan.
porzadkuje je chronologicznie i
okresla ich najwazniejsze cechy.
8. | Sprawdzian z Il | Zadania typu maturalnego
czesci dziatu
Ewolucja
organizmow
IV. Ekologia
Lp | Temat Cele ksztalcenia | Tresci nauczania — wymagania Procedury Srodki Praca domowa
: — wymagania szczegélowe/konieczne osiggania celéow | dydaktyczne
ogélne/uzupelnia (metody i
jace formy pracy)
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Tolerancja
organizmow na
czynniki
srodowiska.
Organizmy
wskaznikowe

VII.1.1. przedstawia podstawowe
elementy niszy ekologicznej
organizmu, rozrozniajac zakres
tolerancji organizmu wzgledem
warunkow Srodowiska oraz zbior
niezbg¢dnych zasobow;

VII.1.2. okresla srodowisko zycia
organizmu, znajac jego zakres
tolerancji na okreslone czynniki
srodowiska;

VII.1.3. przedstawia rolg

organizmow o waskim zakresie

tolerancji na czynniki Srodowiska w

monitorowaniu jego zmian,
zwlaszcza powodowanych przez
dziatalnos¢ cztowieka, podaje
przyktady takich organizmow
wskaznikowych.

IV.6.5. wyrdznia formy ekologiczne

roslin w zalezno$ci od dostepnosci
wody 1 $wiatta w Srodowisku.

Analiza
materiatow
zrodtowych.
Praca w
grupach.
Elementy
wyktadu

ilustrowanego.

Materiaty
zrddlowe z
podrecznika,
literatury
uzupelniajacej.
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Populacja —
podstawowa
jednostka

ekologiczna

VIL.2.1. wyr6znia populacje lokalng
gatunku, okreslajac jej przyktadowe
granice oraz wskazujac na zwiazki
migdzy jej cztonkami;

VI1.2.2. przewiduje zmiany
liczebnosci populacji, dysponujac
danymi o jej aktualnej liczebnosci,
rozrodczo$ci, $miertelnos$ci oraz
migracjach osobnikow;

VIIL.2.3. analizuje struktur¢ wickowa
1 przestrzenng populacji okre§lonego
gatunku;

Zalecane doswiadczenia i
obserwacje.

- dokonuje obserwacji struktury
populacji wybranego gatunku.
VI1.2.4. przedstawia przyczyny
konkurencji wewnatrzgatunkowe;j i
przewiduje jej skutki.

Metoda mini
projektu.
Opracowania
dla 4 r6znych
gatunkow (2
roslin, 2
zwierzat) na
podstawie
materiatow
zrédtowych —
opisoOw,
schematow,
wykresow.
Prezentacja
opracowan
przez
przedstawicieli

grup.

Materiaty
zrddlowe z
danymi,
dotyczacymi
dwoch gatunkow
popularnych i
dwoch
zagrozonych
wyginigciem
roslin i zwierzat.

Obowiazkowa:
Wykonanie
dokumentacji
fotograficznej wraz
z opisem struktury
przestrzennej
populacji dowolnie
wybranego gatunku
w poblizu domu lub
szkoty. Przestanie
W Wersji
elektronicznej w
opisanym
nazwiskiem pliku.
Przygotowanie
opracowania o
przyczynach,
rodzajach i
skutkach
konkurencji
wewnatrzgatunko-
wej — na podstawie
podrecznika lub
literatury
uzupetniajacej.
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Zaleznosci
mig¢dzygatunko
wi, ich zrddta,
wplyw na
liczebnos$¢ i
jakos¢ puli
genowej
populacji

VIL.3.1. przedstawia zrodta
konkurencji miedzygatunkowe;j,
m.in.. korzystanie przez rdzne
organizmy z tych samych zasobow
srodowiska;

- wyjasnia znaczenie pojecia nisza
ekologiczna*;

VI11.3.2. przedstawia skutki
konkurencji miedzygatunkowej w
postaci zawezania si¢ nisz
ekologicznych konkurentéw lub
wypierania jednego gatunku przez
drugi;

VIL.3.3. przedstawia podobienstwa i
roéznice migdzy drapieznictwem,
ro$linozernoscia a pasozytnictwem,
VIL3.5. wyjas$nia zmiany liczebno$ci
populacji zjadanego 1 zjadajacego na
zasadzie ujemnego sprze¢zenia
ZWrotnego;

VI1.3.6. przedstawia skutki presji
populacji zjadajacego na populacje
zjadanego, jakim jest zmniejszenie
konkurencji wsrod zjadanych;
przedstawia znaczenie tego zjawiska
dla zachowania r6znorodnosci
gatunkowe;j.

Analiza
materialow
zrodtowych,
whnioskowanie.

Materiaty
zrddlowe z
podrecznika,
literatury
uzupelniajacej.

Obowiazkowa:
Powtorzenie
wiadomosci o
bakteriach
symbiotycznych,
mikoryzie,
porostach,
zapylaniu kwiatow
przez okreslone
gatunki owadow i
innych przyktadach
relacji
mutualistycznych —
przygotowanie do
seminarium na
lekcji nastepne;.
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ZaleznoS$ci l. VI1.3.7. wykazuje rol¢ zaleznosci Seminarium. Krotkie filmy
mutualistyczne | IV. mutualistycznych w przyrodzie, Dyskusja o edukacyjne.
i ich znaczenie | V. postugujac sie uprzednio poznanymi | kKorzysciach Zdjecia ilustrujgce
W przyrodzie. przyktadami; zwigzku réznorodne
Komensalizm. VII3.8. podaje przyktady symbiotycznego | zaleznosci
komensalizmu. mutualistyczne i
komensalizm.
Struktura i l. VIL4.1. przedstawia rolg Analiza Film edukacyjny
funkcjonowani | IV. organizmow tworzacych biocenoz¢ | materiatow 0 ekosystemie
e ekosystemu | V. w ksztattowaniu biotopu; zrodtowych z lesnym,
VIL4.2. na przykladzie lasu podrecznika, podrecznik,
wykazuje, ze zroznicowana struktura | literatury literatura
przestrzenna ekosystemu zalezy uzupetniajacej. | uzupeniajaca.

zaréwno od czynnikow
fizykochemicznych, jak i
biotycznych;
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Zaleznosci l. VII1.4.3. okresla role zaleznosci Wyktad Prezentacja
pokarmowe w | IV, pokarmowych w ekosystemie, ilustrowany. multimedialna.
ekosystemie. V. przedstawia je w postaci tancuchow i
Przeptyw sieci pokarmowych, analizuje
energii i przedstawione sieci i fancuchy
krazenie pokarmowe.
materii VIL5.1. wyrdznia poziomy troficzne

producentow i konsumentéw materii

organicznej, a wsrod tych ostatnich —

ros§linozercow, drapiezcOw oraz

destruentow;

VIL5.3. wykazuje role, jaka w

krazeniu materii odgrywaja rézne

organizmy odzywiajace si¢

szczatkami innych organizméw.

VIL5.2. wyja$nia, dlaczego wykres

ilustrujacy ilo$¢ energii

przeplywajacej przez poziomy

troficzne od roslin do drapiezcow

ostatniego rz¢du ma postac¢ piramidy;
Analiza l. VI1.4.4. przewiduje na podstawie Projekt Materiaty Obowigzkowa:
poréwnawcza | IV. danych o strukturze pokarmowej edukacyjny. zrodtowe Opracowanie w
dwoch V. dwoch ekosystemow, ktory z nich Praca w parach. | wskazane przez wersji
ekosystemow moze by¢ bardziej podatny na nauczyciela, elektronicznej, w
pod katem gradacje roslinozercow. pozyskane przez | opisanym
podatnos$ci na ucznidw. Czas nazwiskami
gradacje realizacji pracy ucznidow pliku
ro$linozercow. projektowej — 10 | przestane drogg

dni. elektroniczna.
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Obieg l. VI1.5.4. opisuje obieg wegla w Analiza Schematy cykli
pierwiastkow V. przyrodzie, wskazuje gtowne zrédta | schematow, krazenia wegla i
w biosferze V. jego doptywu i odptywu; wnioskowanie. | azotu.

VI1.5.5. opisuje obieg azotu w Praca w parach.

przyrodzie, okresla role roznych grup

bakterii w obiegu tego pierwiastka.
Réznorodnos¢ | I. VIIIL.1. wymienia gtowne czynniki Wyktad Mapa $wiata z
biologiczna V. geograficzne ksztaltujace ilustrowany. rozmieszczeniem
Ziemi V. roznorodnos¢ gatunkows i bioméw, mapa

VI. ekosystemowa Ziemi, podaje hot spots,

przyktady miejsc charakteryzujacych
si¢ szczegdlnym bogactwem
gatunkowym;

VII11.2. przedstawia wptyw
zlodowacen na rozmieszczenie
gatunkow, podaje przyktady
reliktow;

VIIL.3. wyjasnia rozmieszczenie
biomow na kuli ziemskiej, odwotujac
si¢ do zroznicowania czynnikow
klimatycznych.
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10.

Zagrozenia
réznorodnosci
biologicznej

V.

VI.

VIIL4. przedstawia wplyw czlowieka
na roznorodnosc¢ biologiczna, podaje
przyktady tego wptywu;

VIIL5. uzasadnia konieczno$¢
zachowania starych odmian roslin
uprawnych i ras zwierzat
hodowlanych jako czesci
réznorodnos$ci biologicznej;

VIIL6. uzasadnia konieczno$¢
stosowania ochrony czynnej dla
zachowania wybranych gatunkéw i
ekosystemow.

Zajecia w
terenie —
wycieczka do
Ogrodu
Botanicznego w
Powsinie,
wizyta w banku
nasion.

Karty pracy.

11. | Sprawdzian z Il | Zadania typu maturalnego
czescei
rozdzialu
Ekologia

12. | Ewaluacja programu — ankieta dla ucznia
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IV. Formy i metody pracy
Zalecane metody stuzace realizacji programu to przede wszystkim:

¢ projekt edukacyjny/naukowy, mini projekt,

e laboratoryjna (obserwacja mikroskopowa, makroskopowa, doswiadczenie),
e stowna (praca z materialem zrédtowym),

e metoda stolikow eksperckich,

e wyklad ilustrowany,

e seminarium,

e dyskusja panelowa, spontaniczna.

Proponowane formy pracy sg zréznicowane (indywidualna, zbiorowa, zespotowa, w parze)
I podporzadkowane realizacji okreslonych celéow zaje¢ lekcyjnych. Przy ich doborze
uwzgledniono jednak w szczegolnosci jeden z celdow ogdlnych programu i w wigkszosci sg to
formy rozwijajace umiejetnos¢ pracy zespolowej — praca w grupie i praca w parze.

V. Ocenianie osiggnie¢ uczniow

Podstawg formulowania zasad oceniania osiaggni¢¢ uczniow w ramach przedmiotu jest
Rozporzgdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie
warunkow i sposobu oceniania, klasyfikowania i promowania uczniow i stuchaczy oraz
przeprowadzania sprawdzianow i egzaminow w szkotach publicznych (Dz.U. z dnia 11 maja
2007 r.) i dalsze Rozporzadzenia zmieniajace, W tym z 24 lutego 2012 (Dz.U. z 2012 r. poz.
262).

Stosujac si¢ do zapiséw tego rozporzadzenia, w szczegolnosci do fragmentu:

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

1) wymaganiach edukacyjnych niezbednych do uzyskania poszczegolnych srodrocznych
| rocznych (semestralnych) ocen klasyfikacyjnych z obowigzkowych i dodatkowych zajeé
edukacyjnych, wynikajqgcych z realizowanego przez siebie programu nauczania,

2) sposobach sprawdzania osiggniec¢ edukacyjnych uczniow;

3) warunkach i trybie uzyskania wyzszej niz przewidywana rocznej (semestralnej) oceny
klasyfikacyjnej z obowigzkowych i dodatkowych zajeé edukacyjnych.

zaleca si¢ przy ocenie osiggnie¢ ucznia uwzglednia¢ wymagania konieczne, tozsame
z zapisem wymagan szczegotowych, czyli treSci nauczania podstawy programowej oraz
wymagania uzupekiajace, tozsame z zapisem wymagan og6lnych, czyli celow ksztalcenia
podstawy programowej. Uczen, ktory w pelni opanowal wiadomos$ci i umiejgtnosci proste,

14 przez mini projekt rozumie sie metode stosowana tylko na zajeciach edukacyjnych — analiza materiatéw, ich
selekcja i dobor, opracowanie i prezentacja odbywajg sie w czasie zaje¢ edukacyjnych. W takim wypadku
niezbedny jest dostep do laptopdw, komputerdw stacjonarnych i do sieci internetowej, tak by zespoty mogty
zakonczy¢ prace w szkole.
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opisane wymaganiami koniecznymi, moze otrzyma¢ ocen¢ dostateczng. Natomiast
postugiwanie si¢ umiejetnosciami zlozonymi, opisanymi wymaganiami uzupelniajgcymi
W potaczeniu z wymaganiami koniecznymi, moze stanowi¢ podstawe¢ wystawienia oceny
dobrej lub bardzo dobrej, w zaleznosci od stopnia sprawnos$ci ucznia.

Cele ksztalcenia i treSci nauczania podstawy, tozsame z przyjetymi w programie
wymaganiami koniecznymi i uzupeliajacymi, stanowia podstawe konstruowania zadan
i arkuszy egzaminu maturalnego, a wiec powinny stanowi¢ tez podstawe oceniania
ucznia na IV etapie edukacyjnym, przygotowujacym do tego egzaminu.

W programie przewidziano realizacj¢ sprawdzianow wiedzy z okre$lonych partii materiatu
nauczania. Zasadg przy konstruowaniu arkusza sprawdzianu jest wykorzystywanie zadan typu
maturalnego, rowniez tych dostepnych w publikowanych na stronie www.cke.edu.pl
arkuszach maturalnych z lat ubiegtych.

Oprocz wynikow sprawdziandw zaleca si¢ uwzglednienie w ocenianiu wewnatrzszkolnym
aktywno$ci uczniow na zajgciach edukacyjnych, merytorycznego udzialu uczniéw
w dyskusjach, seminariach, prezentowania efektow pracy domowej, rezultatow pracy metoda
projektu indywidualnego i w zespole, a takze rezultatami prac doswiadczalnych oraz
obserwacji iich dokumentacji. Trzeba przy tym podkresli¢, ze nie nalezy oceniaé samego
rezultatu do§wiadczenia, a jedynie omowienie tego rezultatu i jego ewaluacje.

Nalezy réwniez w ocenianiu uwzglednia¢ stopien zaangazowania ucznia w realizacj¢ zadan
oraz wysitek, jaki wtozyl w ich realizacje.

Zaleca si¢, by w codziennej praktyce szkolnej szerzej stosowaé elementy oceniania
ksztattujagcego, ktorego podstawg jest dobrze sformutlowana informacja zwrotna
I sprecyzowanie wymagan, czyli elementow, na jakie nauczyciel bedzie zwracat uwagg przy
ocenianiu, a takze ocena kolezenska i Samoocena ucznia.

VI. Ewaluacja programu

Ze wzgledu na nowatorski charakter programu konieczne jest stosowanie ewaluacji ciggle;.
Podstawg ewaluacji ciaglej programu sa postepy ucznidw w nauce, czyli powiekszanie
I poglebianie zakresu wiadomosci i umiejgtnosci prostych oraz zlozonych. Ponadto po
kazdym roku realizacji programu nauczyciel powinien przeprowadzi¢ ewaluacje
z zastosowaniem kwestionariusza ankiety ewaluacyjnej dla ucznia. Pozwoli to modyfikowaé
formy i metody realizacji zajgé, a takze bedzie doskonatym materiatem do analizy po
zakonczeniu pierwszego petnego cyklu pracy z programem. Szczegdétowa analiza wynikoéw
egzaminu maturalnego w roku 2015, a takze autorefleksja nauczyciela, dotyczaca oceny
jakosci wlasnej pracy, pozwoli sformutowa¢ wnioski i zmodyfikowa¢, udoskonali¢ program
pod wzgledem tresci, form 1 metod pracy oraz sposobu oceniania o0siaggni¢¢ ucznidw
I wykorzysta¢ go do pracy w kolejnym cyklu nauczania przedmiotu.

VII. Sposoby realizacji programu
Zaleca si¢ — w zgodzie z Podstawg programowg przedmiotu biologia — realizowa¢ program
nie tylko w budynku szkolnym, ale takze z wykorzystaniem bogatej oferty zajec
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edukacyjnych osrodkow edukacji pozaszkolnej — centrach nauki, muzeach, ogrodach
botanicznych i zoologicznych czy na wydziatach przyrodniczych uniwersytetow lub akademii
rolniczych. Szeroka oferta zaje¢ przyrodniczych, realizowanych w wielu osrodkach edukacji
pozaformalnej na terenie catego kraju pozwala wyjs¢ z realizacjg wielu tematow poza
budynek szkolny. Zajecia w terenie stuzg ubogaceniu warsztatu pracy z uczniem przede
wszystkim przy realizacji takich dziatow, jak ekologia i r6znorodno$¢ organizméw. Ponadto
szczegblnie wazne w nauczaniu sg metody badawcze, obserwacyjne, zaktadanie hodowli.

VIII. Zapisy w podstawie programowej dotyczace nauczania biologii w
zakresie rozszerzonym na IV etapie edukacyjnym

Tresci nauczania — wymagania szczegolowe

I. Budowa chemiczna organizméw.

1. Zagadnienia ogolne.

Uczen:

1) przedstawia sktad chemiczny organizméw, z podziatem na zwiazki organiczne

i nieorganiczne;

2) wymienia pierwiastki biogenne (C, H, O, N, P, S) i omawia ich znaczenie; wyr6znia makro- i
mikroelementy i omawia znaczenie makroelementow i wybranych mikroelementéw (Mg, Ca, Fe, Na,
K, 1);

3) przedstawia rodzaje wigzan i oddziatlywan chemicznych wystgpujace w czasteczkach
biologicznych i ich role;

4) wyjasnia znaczenie wody dla organizmow, opierajac Si¢ na jej wiasciwosciach fizyczno-
chemicznych;

5) na podstawie wzorow strukturalnych i potstrukturalnych ustala przynaleznos¢ danego zwigzku
organicznego o znaczeniu biologicznym do okreslonej grupy zwigzkow.

2. Weglowodany.

Uczen:

1) przedstawia budowe i podaje wiasciwosci weglowodandw; rozréznia monosacharydy (triozy,
pentozy i heksozy), disacharydy i polisacharydy;

2) przedstawia znaczenie wybranych weglowodanow (glukoza, fruktoza, galaktoza, ryboza,
deoksyryboza, sacharoza, laktoza, maltoza, skrobia, glikogen, celuloza) dla organizmow.

3. Lipidy.

Uczen:

1) przedstawia budowe i znaczenie ttuszczé6w w organizmach;

2) rozrdznia lipidy (fosfolipidy, glikolipidy, woski i steroidy, w tym cholesterol),

podaje ich wlasciwosci i omawia znaczenie.

4. Biafka.

Uczen:

1) opisuje budowe aminokwasdéw (wzor ogolny, grupy funkcyjne);

2) przedstawia za pomoca rysunku powstawanie wigzania peptydowego;

3) wyrdznia peptydy (oligopeptydy, polipeptydy), biatka proste i biatka ztozone;

4) przedstawia biologiczna rolg biatek;

5) opisuje strukture 1-, 2-, 3- i 4-rzgdowa biatek;

6) charakteryzuje wybrane grupy biatek (albuminy, globuliny, histony, metaloproteiny);

7) okresla wiasciwosci fizyczne biatek, w tym zjawiska: koagulacji i denaturacji.
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I1. Budowa i funkcjonowanie komorki.

Uczen:

1) wskazuje poszczegolne elementy komorki na schemacie, rysunku lub zdjgciu mikroskopowym,
przedstawia podobienstwa i roznice miedzy komorka prokariotyczng a eukariotyczng oraz migdzy
komorkg roslinna, grzybowsa i zwierzeca;

2) opisuje btony komorki, wskazujac na zwiazek miedzy budowa a funkcja petniong przez btony;
3) wyjasnia przebieg plazmolizy w komorkach roslinnych, odwotujac si¢ do zjawiska osmozy;

4) opisuje budowe i funkcje mitochondriow i chloroplastow, podaje argumenty na rzecz ich
endosymbiotycznego pochodzenia;

5) wyjasnia role wakuoli, rybosomow, siateczki srodplazmatycznej (gtadkiej i szorstkiej), aparatu
Golgiego, lizosomdw i peroksysomoéw w przemianie materii komorki;

6) wymienia przyktady grup organizmow charakteryzujacych si¢ obecnosciag $ciany komorkowe;j
oraz omawia zwigzek miedzy jej budows a funkcja;

7) opisuje sposoby poruszania si¢ komorek i wykazuje role cytoszkieletu w ruchu komorek i
transporcie wewnatrzkomorkowym;

8) wykazuje znaczenie potaczen miedzykomorkowych u organizméw wielkomorkowych.

I11. Metabolizm.

1. Enzymy.

Uczen:

1) podaje charakterystyczne cechy budowy enzymu biatkowego;

2) opisuje przebieg katalizy enzymatycznej;

3) wyjasnia, na czym polega swoistos¢ enzymow; okresla czynniki warunkujace ich aktywnosc¢
(temperatura, pH, stezenie soli, obecnos¢ inhibitoréw lub aktywatorow);

4) podaje przyktady réznych sposobdw regulacji aktywnosci enzymow w komorce (inhibicja
kompetycyjna i niekompetycyjna, fosforylacja/ defosforylacja, aktywacja proenzymow);

5) wskazuje mozliwos$¢ petnienia funkcji enzymatycznych przez czasteczki RNA.

2. Ogdlne zasady metabolizmu.

Uczen:

1) wyjasnia na przyktadach poje¢cia: ,,szlak metaboliczny”, ,,cykl przemian metabolicznych”;
2) porownuje anabolizm i katabolizm, wskazuje powiazania mi¢dzy nimi;

3) charakteryzuje zwiazki wysokoenergetyczne na przyktadzie ATP;

4) poréwnuje zasadnicze przemiany metaboliczne komorki zwierzecej i roslinnej;

5) wskazuje substraty i produkty gtéwnych szlakéw i cykli metabolicznych (fotosynteza, etapy
oddychania tlenowego, oddychanie beztlenowe, glikoliza, glukoneogeneza, rozktad kwasoéw
thuszczowych, synteza kwasow tluszczowych, cykl mocznikowy).

3. Oddychanie wewnatrzkomoérkowe.

Uczen:

1) wymienia zwiazki, ktore sa glownym zroédlem energii w komorce;

2) wyjasnia roznicg migdzy oddychaniem tlenowym a fermentacja, poréwnuje ich bilans
energetyczny;

3) opisuje na podstawie schematow przebieg glikolizy, dekarboksylacji oksydacyjnej pirogronianu,
cyklu Krebsa i fancucha oddechowego; podaje miejsce zachodzenia tych proceséw w komorce;
4) wyjasnia zasade dziatania tancucha oddechowego i mechanizm syntezy ATP.

4. Fotosynteza.

Uczen:

1) przedstawia proces fotosyntezy i jego znaczenie na Ziemi;

2) okresla role najwazniejszych barwnikow bioracych udziat w fotosyntezie;

3) na podstawie schematu analizuje przebieg zaleznej od $wiatta fazy

fotosyntezy, przedstawia funkcje obu fotosystemow i wyjasnia, w jaki sposob powstaja NADPH i
ATP;

4) opisuje etapy cyklu Calvina i wskazuje je na schemacie, okresla bilans tego cyklu.

IV.Przeglad réznorodnosci organizmow.
1. Zasady klasyfikacji i sposoby identyfikacji organizméow.
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Uczen:

1) rozroznia (na schemacie) grupy mono-, para- i polifiletyczne;

2) porzadkuje hierarchicznie podstawowe rangi taksonomiczne;

3) przedstawia zwiazek migdzy filogeneza organizméw a ich klasyfikacja;

4) przedstawia na podstawie klasyfikacji okreslonej grupy organizméw jej uproszczone drzewo
filogenetyczne;

5) oznacza organizmy za pomoca klucza;

6) opracowuje prosty dychotomiczny klucz do oznaczania okreslonej grupy organizmow lub
obiektow.

2. Wirusy.

Uczen:

1) omawia podstawowe elementy budowy wirionu i wykazuje, ze jest ona $cisle zwigzana z
przystosowaniem sie do skrajnego pasozytnictwa;

2) opisuje cykl zyciowy bakteriofaga (lityczny i lizogeniczny) oraz wirusa

zwierzecego zachodzacy bez lizy komorki;

3) wyjasnia, co to sa retrowirusy i podaje ich przyktady;

4) wymienia najwazniejsze choroby wirusowe cztowieka (WZW typu A, B i C, AIDS, zakazenie
HPV, grypa, odra, §winka, rozyczka, ospa wietrzna, polio, wscieklizna) i okresla drogi zakazenia
wirusami oraz przedstawia podstawowe zasady profilaktyki chorob wirusowych.

3. Bakterie.

Uczen:

1) przedstawia roznorodnos¢ bakterii pod wzgledem budowy komorki, zdolnosci do przemieszczania
sie, trybu zycia i sposobu odzywiania si¢ (fototrofizm, chemotrofizm, heterotrofizm);

2) przedstawia charakterystyczne cechy sinic jako bakterii prowadzacych fotosynteze oksygeniczng
(tlenowsa) oraz zdolnych do asymilacji azotu atmosferycznego;

3) wyjasnia, w jaki sposob bakterie mogg przekazywac sobie informacje genetyczng w procesie
koniugacji;

4) przedstawia role bakterii w zyciu cztowieka i w przyrodzie (przede wszystkim w rozktadzie materii
organicznej oraz w krazeniu azotu);

5) wymienia najwazniejsze choroby bakteryjne cztowieka (gruzlica, czerwonka bakteryjna, dur
brzuszny, cholera, waglik, borelioza, tezec), przedstawia drogi zakazenia bakteriami oraz przedstawia
podstawowe zasady profilaktyki chorob bakteryjnych.

4. Protisty i rosliny pierwotnie wodne.

Uczen:

1) przedstawia sposoby poruszania sie protistow jednokomoérkowych i wskazuje odpowiednie
organelle (struktury) lub mechanizmy umozliwiajace ruch;

2) przedstawia r6znorodnos¢ sposoboéw odzywiania si¢ protistow, wskazujac na zwiazek z ich
budows i trybem zycia;

3) rozroznia najwazniejsze grupy glondéw (brunatnice, okrzemki, bruzdnice, krasnorosty, zielenice) na
podstawie cech charakterystycznych i przedstawia role glonéow w ekosystemach wodnych jako
producentéw materii organicznej;

4) wymienia najwazniejsze protisty wywotujgce choroby cztowieka (malaria, rzgsistkowica,
lamblioza, toksoplazmoza, czerwonka petzakowa), przedstawia drogi zarazenia oraz przedstawia
podstawowe zasady profilaktyki chorob wywotywanych przez protisty.

5. Rosliny ladowe.

Uczen:

1) poréwnuje warunki zycia roslin w wodzie i na ladzie oraz wskazuje cechy roslin, ktére umozliwity
im opanowanie srodowiska lgdowego;

2) wskazuje cechy charakterystyczne mszakow, widtakow, skrzypow, paproci oraz roslin nago- i
okrytonasiennych, opisuje zréznicowanie budowy ich ciata, wskazujac poszczegélne organy i
okreslajac ich funkcje;

3) porownuje przemiang pokolen (i faz jadrowych) grup roslin wymienionych w pkt 2, wskazujac na
stopniowa redukcje pokolenia gametofitu w trakcie ewolucji na ladzie;

4) rozpoznaje przedstawicieli rodzimych gatunkow iglastych;

5) rozréznia rosliny jednoliscienne od dwulisciennych, wskazujac ich cechy
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charakterystyczne (cechy liscia i kwiatu, system korzeniowy, budowa anatomiczna korzenia i pgdu);
6) podaje przyktady znaczenia roslin w zyciu cztowieka (np. rosliny jadalne, trujace, przemystowe,
lecznicze).

6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek i organow.

Uczen:

1) przedstawia charakterystyczne cechy budowy tkanek roslinnych (tworczej, okrywajacej,
migkiszowej, wzmacniajacej, przewodzacej), identyfikuje je na rysunku (schemacie, preparacie
mikroskopowym, fotografii itp.), okreslajac zwiazek ich budowy z pelniong funkcja;

2) analizuje budowg morfologiczna rosliny okrytonasiennej, rozrézniajac poszczegolne organy i
okreslajac ich funkcje;

3) analizuje budowg anatomiczna organdw roslinnych: pierwotna i wtorng budowe Kkorzenia i
todygi rosliny dwulisciennej, pierwotng budowe todygi rosliny jednolisciennej, budowe liscia,
okreslajac zwiazek ich budowy z petniong funkcja;

4) opisuje modyfikacje organow roslin (korzeni, lisci, todygi) jako adaptacje do bytowania w
okreslonych warunkach srodowiska;

5) wyrdznia formy ekologiczne roslin w zaleznosci od dostgpnosci wody i $wiatta w srodowisku.

7. Rosliny — odzywianie sie.

Uczen:

1) wskazuje gtéwne makro- i mikroelementy (C, H, O, N, S, P, K, Mg) oraz okresla ich zrodta dla
roslin;

2) okresla sposdb pobierania wody i soli mineralnych oraz mechanizmy transportu wody (potencjat
wody, transpiracja, sita ssaca lisci, kohezja, adhezja, parcie korzeniowe);

3) przedstawia warunki wymiany gazowej u roslin, wskazujac odpowiednie adaptacje w ich budowie
anatomicznej;

4) wskazuje drogi, jakimi do lisci docieraja substraty fotosyntezy i jakimi produkty fotosyntezy
rozchodza sie w roslinie.

8. Rosliny — rozmnazanie sig.

Uczen:

1) podaje podstawowe cechy zalgzka i nasienia oraz wykazuje ich znaczenie adaptacyjne do zycia na
ladzie;

2) opisuje budowe kwiatu okrytonasiennych, przedstawia jej roznorodnos¢ i wykazuje, ze jest ona
Zwigzana ze sposobami zapylania;

3) przedstawia powstawanie gametofitow meskiego i zenskiego, zaptodnienie komorki jajowej oraz
rozwoj i kietkowanie nasienia u rosliny okrytonasiennej;

4) opisuje podstawowe sposoby rozsiewania si¢ nasion (z udziatem wiatru, wody i zwierzat),
wskazujac odpowiednie adaptacje w budowie owocu;

5) opisuje sposoby rozmnazania wegetatywnego.

9. Rosliny — reakcja na bodzce.

Uczen:

1) przedstawia podstawowe sposoby reakcji roslin na bodzce (ruchy tropiczne i nastyczne); podaje ich
przyktady (fototropizm, geotropizm, sejsmonastia, nyktynastia);

2) przedstawia role hormonoéw roslinnych w funkcjonowaniu rosliny, w tym w reakcjach tropicznych;
3) wyjasnia zjawisko fotoperiodyzmu.

10. Grzyby.

Uczen:

1) podaje podstawowe cechy grzyboéw odrozniajace je od innych organizméw;

2) wymienia cechy grzybow, ktore sa przystosowaniem do heterotroficznego trybu zycia w
srodowisku ladowym;

3) wymienia cechy pozwalajace na odréznienie sprzgzniowcow, workowcow i podstawczakow;

4) przedstawia zwiazki symbiotyczne, w ktore wchodza grzyby (w tym mikoryzg);

5) przedstawia budowe i tryb zycia grzybow porostowych; okresla ich znaczenie

jako organizmow wskaznikowych;

6) okresla role grzybow w przyrodzie, przede wszystkim jako destruentéw materii organicznej;

7) przedstawia znaczenie grzybow w gospodarce, podajac przyktady wykorzystywania grzybow, jak i
straty przez nie wywotywane;
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8) przedstawia podstawowe zasady profilaktyki chorob cztowieka wywotywanych przez grzyby.
11. Zwierzeta bezkregowe.

Uczen:

1) przedstawia budowg i tryb zycia gabek;

2) wymienia cechy pozwalajace na rozréznienie parzydetkowcow, ptazincow,

nicieni, pierscienic, stawonogow, migczakow i szkartupni;

3) przedstawia budowe, czynnosci zyciowe i tryb zycia parzydetkowcow, okresla

ich rolg w przyrodzie;

4) poréwnuje cechy ptazincow wolno zyjacych i pasozytniczych w powigzaniu z ich trybem zycia;
5) na podstawie schematow opisuje przyktadowe cykle rozwojowe: tasiemca — tasiemiec
nieuzbrojony, nicieni pasozytniczych — glista ludzka, wtosien; wymienia zywicieli posrednich i
ostatecznych oraz wskazuje sposoby ich zarazenia wyzej wymienionymi pasozytami;

6) wymienia najczgsciej wystepujace ptazince i nicienie pasozytnicze, ktorych zywicielem moze byé
cztowiek, podaje sposoby zapobiegania Szerzeniu si¢ ich inwazji;

7) rozroznia wieloszczety, skaposzczety i pijawki; przedstawia znaczenie pierscienic w przyrodzie i
dla cztowieka;

8) wymienia wspolne cechy stawonogdéw, podkreslajac te, ktore zadecydowaty o sukcesie
ewolucyjnym tej grupy zwierzat;

9) rozrdznia skorupiaki, pajeczaki, wije i owady oraz porownuje srodowiska zycia, budowe i
czynnosci zyciowe tych grup;

10) poréwnuje przeobrazenie zupetne i niezupetne owadow;

11) przedstawia znaczenie stawonogow w przyrodzie i zyciu cztowieka;

12) porownuje budowe i czynnosci zyciowe §limakow, matzow i glowonogow, rozpoznaje typowych
przedstawicieli tych grup;

13) przedstawia znaczenie migczakéw w przyrodzie i dla cztowieka;

14)wymienia charakterystyczne cechy strunowcdéw na przyktadzie lancetnika.

12. Zwierzgta kregowe.

Uczen:

1) wymienia cechy charakterystyczne ryb, ptazow, gadow, ptakow i ssakow W powigzaniu ze
srodowiskiem i trybem zycia;

2) opisuje przebieg czynnosci zyciowych, w tym rozmnazanie si¢ i rozwdj grup wymienionych w pkt
1;

3) dokonuje przegladu grup wymienionych pkt 1, z uwzglednieniem gatunkéw pospolitych i
podlegajacych ochronie w Polsce;

4) na podstawie charakterystycznych cech zalicza kregowce do odpowiednich gromad, a ssaki
odpowiednio do stekowcow, torbaczy lub tozyskowcow;

5) przedstawia znaczenie krggowcow w przyrodzie i zyciu cztowieka.

13. Porownanie struktur zwierzat odpowiedzialnych za realizacj¢ réznych czynnosci zyciowych.
Uczen:

1) przedstawia zaleznos¢ miedzy trybem zycia zwierzgcia (wolno zyjacy lub osiadty) a budowa ciata,
w tym symetrig;

2) opisuje rozne rodzaje powlok ciata zwierzat;

3) analizuje rol¢ i wspoétdziatanie uktadu migsniowego i réznych typow szkieletu (wewnetrznego,
zewnetrznego, hydraulicznego) podczas ruchu zwierzat;

4) wymienia rodzaje zmystow wystepujace u zwierzat, wymienia odbierane bodzce, okresla
odbierajace je receptory i przedstawia ich funkcje;

5) rozrdznia oczy proste od ztozonych;

6) wykazuje zwigzek miedzy rozwojem uktadu nerwowego a ztozonoscig budowy zwierzecia;
przedstawia etapy ewolucji osrodkowego uktadu nerwowego u kregowcow;

7) podaje przyktady regulacji hormonalnej u zwierzat na przyktadzie przeobrazenia u owadow;

8) podaje roznice miedzy uktadami pokarmowymi zwierzat w zaleznosci od rodzaju pobieranego
pokarmu;

9) opisuje role organizmoéw symbiotycznych w przewodach pokarmowych zwierzat (na przyktadzie
przezuwaczy i cztowieka);

10) wyjasnia role ptynow ciata krazacych w ciele zwierzecia;
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11) wykazuje zwigzek migdzy budows uktadu krwiono$nego a jego funkcja u poznanych grup
Zwierzat;

12) wykazuje znaczenie barwnikow oddechowych i podaje ich przyktady u ro6znych zwierzat;

13) na przyktadzie poznanych zwierzat okresla sposoby wymiany gazowej i wymienia

stuzace jej narzady (uktady);

14) wyjasnia istot¢ procesu wydalania oraz wskazuje substancje, ktore sa wydalane z organizmow
roéznych zwierzat, w powiazaniu ze srodowiskiem ich zycia;

15) podaje przyktady réznych typdéw narzadow wydalniczych zwierzat;

16) wymienia typy rozmnazania bezptciowego i podaje grupy zwierzat, u ktorych moze ono
zachodzié;

17) podaje réznice migdzy zaptodnieniem zewnetrznym a wewnetrznym, rozréznia jajorodnosc,
jajozyworodnosé¢ i zyworodnosé i wymienia grupy, u ktorych takie typy rozmnazania wystepuja;
18) przedstawia podstawowe etapy rozwoju zarodka, wymienia listki zarodkowe, wyr6znia zwierzgta
pierwo- i wtérouste;

19) rozréznia rozwoj prosty (bezposredni) od ztozonego (posredniego), podajac odpowiednie
przyktady;

20) przedstawia role bton ptodowych w rozwoju zarodka kregowcow lagdowych.

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu czlowieka.

1. Hierarchiczna budowa organizmu cztowieka (tkanki, narzady, uktady narzadow).

Uczen:

1) rozpoznaje (na ilustracji, rysunku, wedtug opisu itd.) tkanki budujace ciato cztowieka oraz podaje
ich funkcje i lokalizacj¢ w organizmie cztowieka;

2) przedstawia uktady narzadow cztowieka oraz okresla ich podstawowe funkcije, wykazuje cechy
budowy narzadéw bedace ich adaptacjg do petnionych funkcji;

3) przedstawia powiazania strukturalne i funkcjonalne miedzy narzadami w obrgbie poszczegdlnych
uktadoéw oraz miedzy uktadami.

2. Homeostaza organizmu cztowieka.

Uczen:

1) przedstawia mechanizmy i narzady odpowiedzialne za utrzymanie wybranych parametréw
srodowiska wewngtrznego na okreslonym poziomie (wyjasnia regulacje¢ statej temperatury ciata, role
statosci sktadu ptynow ustrojowych, np. stezenia glukozy we krwi, statosci cisnienia krwi);

2) okresla czynniki wplywajace na zaburzenie homeostazy organizmu (stres, szkodliwe substancje, w
tym narkotyki, naduzywanie lekow i niektorych uzywek, biologiczne czynniki chorobotworcze);

3) wymienia przyczyny schorzen poszczegdlnych uktadéw (pokarmowy, oddechowy, krwionosny,
nerwowy, narzady zmystow) i przedstawia zasady profilaktyki w tym zakresie.

3. Uktad ruchu.

Uczen:

1) analizuje budowe szkieletu cztowieka;

2) analizuje budowg roéznych potaczen kosci (stawy, szwy, chrzastkozrosty) pod wzgledem peltnione;j
funkcji oraz wymienia ich przyktady;

3) przedstawia antagonizm pracy migséni szkieletowych;

4) poréwnuje budowe 1 dziatanie migéni gtadkich, poprzecznie prazkowanych szkieletowych oraz
migsnia sercowego;

5) wymienia gléwne grupy migsni czlowieka oraz okresla czynniki wptywajace na prawidlowy rozwoj
muskulatury ciata;

6) przedstawia budowe i wyjasnia mechanizm skurczu sarkomeru;

7) analizuje procesy pozyskiwania energii w migsniach (rola fosfokreatyny, oddychanie beztlenowe,
rola mioglobiny, oddychanie tlenowe) i wyjasnia mechanizm powstawania deficytu tlenowego;

8) analizuje zwiazek pomiegdzy systematyczna aktywnoscia fizyczna a gestoscia masy kostnej i
prawidtowym stanem uktadu ruchu.

4. Uklad pokarmowy i przebieg procesow trawiennych.

Uczen:

1) omawia budowe poszczegdlnych elementéw uktadu pokarmowego oraz przedstawia zwigzek
pomiegdzy budowsg a petniong funkcja;
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2) podaje zrodta, funkcje i wyjasnia znaczenie sktadnikow pokarmowych dla prawidtowego rozwoju i
funkcjonowania organizmu ze szczegdlnym uwzglednieniem roli witamin, soli mineralnych,
aminokwasow egzogennych, nienasyconych kwaséw thuszczowych i btonnika;

3) przedstawia i poréwnuje proces trawienia, wchtaniania i transportu biatek, cukrow i thuszczow;
4) analizuje potrzeby energetyczne organizmu oraz porownuje (porzadkuje) wybrane formy
aktywnosci fizycznej pod wzgledem zapotrzebowania na energie;

5) analizuje zwigzek pomiedzy dietg i trybem zycia a stanem zdrowia (otyto$¢ i jej nastepstwa
zdrowotne, cukrzyca, anoreksja, bulimia).

5. Uktad oddechowy.

Uczen:

1) opisuje budowe i funkcje narzadow wchodzacych w sktad uktadu oddechowego;

2) wyjasnia znaczenie oddychania tlenowego dla organizmu;

3) przedstawia mechanizm wymiany gazowej w tkankach i w ptucach oraz okresla rolg klatki
piersiowej i przepony w tym procesie;

4) okresla role krwi w transporcie tlenu i dwutlenku wegla;

5) analizuje wptyw czynnikéw zewngtrznych na stan i funkcjonowanie uktadu oddechowego (alergie,
bierne i czynne palenie tytoniu, pytowe zanieczyszczenia powietrza).

6. Uktad krwionosny.

Uczen:

1) charakteryzuje budowe serca i naczyn krwionosnych, wskazuje ich cechy adaptacyjne do
pemionych funkcji;

2) wykazuje wspotdziatanie uktadu krwionosnego z innymi uktadami (limfatycznym, pokarmowym,
wydalniczym, dokrewnym);

3) przedstawia krazenie krwi w obiegu ptucnym i ustrojowym (z uwzglednieniem przystosowania w
budowie naczyn krwionosnych i wystepowania réznych rodzajow sieci naczyn wlosowatych);
4) charakteryzuje funkcje poszczegolnych sktadnikow krwi (krwinki, ptytki, przeciwciata);

5) przedstawia gtéwne grupy krwi w uktadzie ABO oraz czynnik Rh;

6) analizuje zwiazek pomigdzy dietg i trybem zycia a stanem i funkcjonowaniem uktadu
krwionosnego (miazdzyca, zawat serca, zylaki).

7. Uktad odpornosciowy.

Uczen:

1) opisuje elementy uktadu odpornosciowego cztowieka;

2) przedstawia reakcje odpornosciowa humoralng i komérkowa, swoista i nieswoista;

3) wyjasnia, cos to jest konflikt serologiczny i zgodnosé¢ tkankowa;

4) przedstawia immunologiczne podtoze alergii, wymienia najczestsze alergeny (roztocza, pyiki,
arachidy itd.);

5) opisuje sytuacje, w ktorych wystepuje niedobor odpornosci (immunosupresja po przeszczepach,
AIDS itd.), i przedstawia zwigzane z tym zagrozenia;

6) wyjasnia, co to sa choroby autoimmunizacyjne, podaje przyktady takich chorob.

8. Uktad wydalniczy.

Uczen:

1) wyjasnia istote procesu wydalania oraz wymienia substancje, ktére sg wydalane z organizmu
czlowieka;

2) przedstawia budowe i funkcje poszczegolnych narzadéw uktadu wydalniczego (nerki,
moczowody, pecherz moczowy, cewka moczowa);

3) wykazuje zwiazek migdzy budowa nerki a pelniong funkcja;

4) przedstawia sposob funkcjonowania nefronu oraz poroéwnuje sktadniki moczu pierwotnego i
ostatecznego;

5) wyjasnia, na czym polega niewydolnos¢ nerek i na czym polega dializa.

9. Uktad nerwowy.

Uczen:

1) opisuje budowg i funkcje mozgu, rdzenia krggowego i nerwow;

2) przedstawia role¢ uktadu autonomicznego wspotczulnego i przywspotczulnego;

3) przedstawia istote procesu powstawania i przewodzenia impulsu nerwowego;
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4) wymienia przyktady i opisuje role przekaznikéw nerwowych w komunikacji w uktadzie
nerwowym;

5) opisuje tuk odruchowy oraz wymienia rodzaje odruchéw i przedstawia role odruchow
warunkowych w procesie uczenia sig;

6) wykazuje kontrolno-integracyjna role moézgu, z uwzglednieniem funkcji jego czgsci: kory,
poszczegdlnych ptatow, hipokampu;

7) przedstawia lokalizacje i role osrodkoéw korowych;

8) przedstawia biologiczne znaczenie snu.

10. Narzady zmystow.

Uczen:

1) klasyfikuje receptory ze wzglgdu na rodzaj bodzca, przedstawia ich funkcje oraz przedstawia
lokalizacje¢ receptorow w organizmie cztowieka;

2) przedstawia budowe oka i ucha oraz wyjasnia sposéb ich dziatania (omawia droge bodzca);
3) przedstawia budowe i okresla role btednika, zmystu smaku i wechu;

4) przedstawia podstawowe zasady higieny narzadu wzroku i stuchu.

11. Budowa i funkcje skory.

Uczen:

1) opisuje budowe skory i wykazuje zaleznos¢ pomiedzy budows a funkcjami skory (ochronna,
termoregulacyjna, wydzielnicza, zmystowa);

2) przedstawia podstawowe zasady profilaktyki chordb skory (tradzik, kontrola zmian skornych,
wplyw promieniowania UV na stan skory i rozwdj chorob nowotworowych skory).

12. Uktad dokrewny.

Uczen;

1) klasyfikuje hormony wedtug kryterium budowy chemicznej oraz przedstawia wptyw hormonow
peptydowych i sterydowych na komoérki docelowe;

2) wymienia gruczoty dokrewne, podaje ich lokalizacj¢ i przedstawia ich rolg w regulacji procesow
zyciowych;

3) wyjasnia mechanizmy homeostazy (w tym mechanizm sprzezenia zwrotnego ujemnego) i ilustruje
przyktadami wplyw hormonéw na jej utrzymanie;

4) wykazuje nadrzedng role podwzgorza i przysadki mézgowej w regulacji hormonalnej (opisuje
mechanizm sprz¢zenia zwrotnego migdzy przysadka mézgowa a gruczotem podleglym na
przyktadzie tarczycy);

5) wyjasnia mechanizm antagonistycznego dziatania niektorych hormonéw na przyktadzie insuliny i
glukagonu oraz kalcytoniny i parathormonu;

6) wyjasnia dziatanie adrenaliny i podaje przyktady sytuacji, w ktorych jest ona wydzielana;

7) analizuje dziatanie hormon6éw odpowiedzialnych za dojrzewanie i rozrod cztowieka;

8) podaje przyktady hormondéw tkankowych (gastryna, erytropoetyna) i ich roli w organizmie.
13. Uktad rozrodczy.

Uczen:

1) charakteryzuje przebieg dojrzewania fizycznego cztowieka;

2) przedstawia budowe i funkcje zenskich i meskich narzadow piciowych;

3) analizuje przebieg procesu spermatogenezy i oogenezy;

4) przedstawia przebieg cyklu menstruacyjnego;

5) przedstawia fizjologie zaptodnienia.

14. Rozwoj cztowieka.

Uczen:

1) opisuje metody wykorzystywane w planowaniu rodziny;

2) wyjasnia istote badan prenatalnych oraz podaje przyktady sytuacji, w ktérych warto z nich
skorzystac;

3) opisuyje przebieg kolejnych faz rozwoju zarodka i ptodu, z uwzglednieniem roli tozyska, oraz
wyjasnia wptyw réznych czynnikéw na prawidtowy przebieg Ciazy;

4) przedstawia etapy ontogenezy cztowieka (od narodzin po staro$¢).

VI1.Genetyka i biotechnologia.
1. Kwasy nukleinowe.
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Uczen:

1) przedstawia budowg nukleotydow;

2) przedstawia strukture podwojnej helisy i okresla rolg wigzan wodorowych w jej utrzymaniu,
3) wykazuje rolg¢ podwojnej helisy w replikacji DNA oraz okresla polimeraz¢ DNA jako enzym
odpowiedzialny za replikacje; uzasadnia znaczenie sposobu syntezy DNA (replikacji
semikonserwatywnej) dla dziedziczenia informacji;

4) opisuje i poroéwnuje strukture i funkcje czasteczek DNA i RNA,;

5) przedstawia podstawowe rodzaje RNA wystegpujace w komérce (mRNA, rRNA i tRNA) oraz
okresla ich role.

2. Cykl komérkowy.

Uczen:

1) przedstawia organizacje DNA w genomie (helisa, nukleosom, chromatyda, chromosom);

2) opisuje cykl komorkowy, wymienia etap, w ktorym zachodzi replikacja DNA, uzasadnia
koniecznos¢ podwojenia ilosci DNA przed podziatem komorki;

3) opisuje budowe chromosomu (metafazowego), podaje podstawowe cechy kariotypu organizmu
diploidalnego;

4) podaje roznice miedzy podziatem mitotycznym a mejotycznym i wyjasnia biologiczne znaczenie
obu typow podziatu;

5) analizuje nowotwory jako efekt mutacji zaburzajacych regulacje cyklu komérkowego.

3. Informacja genetyczna i jej ekspresja.

Uczen:

1) wyjasnia sposob kodowania porzadku aminokwasow w biatku za pomocg Kkolejnosci nukleotydow
w DNA, postuguje si¢ tabelg kodu genetycznego;

2) przedstawia poszczegolne etapy prowadzace od DNA do biatka (transkrypcja, translacja),
uwzgledniajac rolg poszczegolnych typow RNA oraz rybosomow;

3) przedstawia proces potranskrypcyjnej obrobki RNA u organizméw eukariotycznych;

4) przedstawia potranslacyjne modyfikacje biatek (fosforylacja, glikozylacja);

5) poréwnuje strukture genomu prokariotycznego i eukariotycznego.

4. Regulacja dziatania genow.

Uczen:

1) przedstawia teorie operonu;

2) wyjasnia, na czym polega kontrola negatywna i pozytywna w operonie;

3) przedstawia sposoby regulacji dzialania gendw u organizmow eukariotycznych.

5. Genetyka mendlowska.

Uczen:

1) wyjasnia i stosuje podstawowe pojecia genetyki klasycznej (allel, allel dominujacy, allel
recesywny, locus, homozygota, heterozygota, genotyp, fenotyp);

2) przedstawia i stosuje prawa Mendla;

3) zapisuje i analizuje krzyzowki jednogenowe i dwugenowe (z dominacja zupelng i niezupelng oraz
allelami wielokrotnymi, postugujac si¢ szachownica Punnetta) oraz okresla prawdopodobienstwo
wystgpienia poszczegdlnych genotypow i fenotypdw w pokoleniach potomnych;

4) opisuje sprzezenia gendéw (w tym sprzezenia z picig) i przedstawia sposoby ich mapowania na
chromosomie;

5) przedstawia sposob dziedziczenia plci u cztowieka, analizuje drzewa rodowe, w tym dotyczace
wystepowania chordb genetycznych cztowieka;

6) podaje przyktady cech (nieciagtych) dziedziczacych si¢ zgodnie z prawami Mendla.

6. Zmiennos¢ genetyczna.

Uczen:

1) okresla zrodta zmiennosci genetycznej (mutacje, rekombinacja);

2) przedstawia zwiagzek migdzy rodzajem zmiennosci cechy (zmiennos¢ nieciagta lub ciagta) a
sposobem determinacji genetycznej (jedno locus lub wiele genow);

3) przedstawia zjawisko plejotropii;

4) podaje przyktady zachodzenia rekombinacji genetycznej (mejoza);

5) rozrdznia mutacje genowe: punktowe, delecje i insercje i okresla ich mozliwe skutki;

6) definiuje mutacje chromosomowe i okresla ich mozliwe skutki.
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7. Choroby genetyczne.

Uczen:

1) podaje przyktady chordb genetycznych cztowieka wywolanych przez mutacje genowe
(mukowiscydoza, fenyloketonuria, hemofilia, $lepota na barwy, choroba Huntingtona);

2) podaje przyktady chorob genetycznych wywotywanych przez mutacje chromosomowe i okresla te
mutacje (zespoty Downa, Turnera i Klinefeltera).

8. Biotechnologia molekularna, inzynieria genetyczna i medycyna molekularna.

Uczen:

1) przedstawia najwazniejsze typy enzymow stosowanych w inzynierii genetycznej (enzymy
restrykcyjne, ligazy, polimerazy DNA);

2) przedstawia istot¢ procedur inzynierii genetycznej (izolacji i wprowadzania obcego genu do
organizmu);

3) przedstawia zasade metody PCR (tancuchowej reakcji polimerazy) i jej zastosowanie;

4) przedstawia sposoby oraz cele otrzymywania transgenicznych bakterii, roslin i zwierzat;

5) przedstawia procedury i cele doswiadczalnego klonowania organizméw, w tym ssakow;

6) przedstawia sposoby i cele otrzymywania komorek macierzystych;

7) przedstawia r6znorodne zastosowania metod genetycznych, m.in. w kryminalistyce

i sadownictwie, diagnostyce medycznej i badaniach ewolucyjnych;

8) dyskutuje problemy etyczne zwigzane z rozwojem inzynierii genetycznej i biotechnologii, w tym
przedstawia kontrowersje towarzyszace badaniom nad klonowaniem terapeutycznym cztowieka i
formutuje wtasng opini¢ na ten temat;

9) przedstawia perspektywy zastosowania terapii genowej;

10) przedstawia projekt poznania genomu ludzkiego i jego konsekwencje dla medycyny, zdrowia,
ubezpieczen zdrowotnych.

VII. Ekologia.

1. Nisza ekologiczna.

Uczen:

1) przedstawia podstawowe elementy niszy ekologicznej organizmu, rozrdzniajac zakres tolerancji
organizmu wzgledem warunkow (czynnikow) srodowiska oraz zbior niezbednych mu zasobow;

2) okresla srodowisko zycia organizmu, majac podany jego zakres tolerancji na okreslone czynniki
(np. temperature, wilgotnos¢, stezenie tlenkow siarki w powietrzu);

3) przedstawia role organizmoéw o waskim zakresie tolerancji na czynniki srodowiska w
monitorowaniu jego zmian, zwlaszcza powodowanych przez dziatalno$¢ cztowieka, podaje przyktady
takich organizméw wskaznikowych.

2. Populacja.

Uczen:

1) wyroznia populacje lokalng gatunku, okreslajac jej przyktadowe granice oraz wskazujac zwigzKi
migdzy jej cztonkami;

2) przewiduje zmiany liczebnosci populacji, dysponujac danymi o jej aktualnej liczebnosci,
rozrodczosci, $miertelnosci oraz migracjach osobnikow;

3) analizuje strukture wiekowa i przestrzenna populacji okreslonego gatunku;

4) przedstawia przyczyny konkurencji wewnatrzgatunkowej i przewiduje jej skutki.

3. Zaleznosci miedzygatunkowe.

Uczen:

1) przedstawia zrodto konkurencji migdzygatunkowej, jakim jest korzystanie przez rozne organizmy z
tych samych zasobow $rodowiska;

2) przedstawia skutki konkurencji miedzygatunkowej w postaci zawezenia si¢ nisz ekologicznych
konkurentow lub wypierania jednego gatunku z czgsci jego areatu przez drugi;

3) przedstawia podobienstwa i roznice miedzy drapieznictwem, roslinozernoscia i pasozytnictwem;
4) wymienia czynniki sprzyjajace rozprzestrzenianiu si¢ pasozytow (patogenow);

5) wyjasnia zmiany liczebnosci populacji zjadanego i zjadajacego na zasadzie

ujemnego sprzgzenia zwrotnego;
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6) przedstawia skutki presji populacji zjadajacego (drapieznika, roslinozercy lub pasozyta) na
populacje zjadanego, jakim jest zmniejszenie konkurencji wsrdd zjadanych; przedstawia znaczenie
tego zjawiska dla zachowania roznorodnosci gatunkoweyj;

7) wykazuje role zaleznosci mutualistycznych (fakultatywnych i obligatoryjnych jedno- lub
obustronnie) w przyrodzie, postugujac si¢ uprzednio poznanymi przyktadami (porosty, mikoryza,
wspotzycie korzeni roslin z bakteriami wigzacymi azot, przenoszenie pytku roslin przez zwierzeta
odzywiajace si¢ nektarem itd.);

8) podaje przyktady komensalizmu.

4. Struktura i funkcjonowanie ekosystemu.

Uczen:

1) przedstawia rolg organizméw tworzacych biocenozg w ksztattowaniu biotopu (proces
glebotworczy, mikroklimat);

2) na przyktadzie lasu wykazuje, ze zr6znicowana struktura przestrzenna ekosystemu zalezy zaréwno
od czynnikow fizykochemicznych (zmienno$¢ srodowiska w skali lokalnej), jak i biotycznych
(tworzacych go gatunkéw — np. warstwy lasu);

3) okresla role zaleznosci pokarmowych w ekosystemie, przedstawia je w postaci fancuchow i sieci
pokarmowych, analizuje przedstawione (w postaci schematu, opisu itd.) sieci i fancuchy pokarmowe;
4) przewiduje na podstawie danych o strukturze pokarmowej dwoch ekosystemow (oraz wiedzy o
dynamice populacji zjadajacych i zjadanych), ktory z nich moze by¢ bardziej podatny na gradacje
(masowe pojawy) roslinozercow.

5. Przeptyw energii i krazenie materii w przyrodzie.

Uczen:

1) wyroznia poziomy troficzne producentéw i konsumentow materii organicznej, a wsrdd tych
ostatnich — roslinozercéw, drapiezcoéw (kolejnych rzedéw) oraz destruentow;

2) wyjasnia, dlaczego wykres ilustrujacy ilos¢ energii przeptywajgcej przez poziomy troficzne od
roslin do drapiezcow ostatniego rzedu ma posta¢ piramidy;

3) wykazuje role, jaka w krazeniu materii odgrywaja rézne organizmy odzywiajace si¢ szczatkami
innych organizméw;

4) opisuje obieg wegla w przyrodzie, wskazuje gtowne Zrodta jego doptywu

1 odplywu;

5) opisuje obieg azotu w przyrodzie, okresla role roéznych grup bakterii w obiegu tego pierwiastka.

VIII. Réznorodnosé biologiczna Ziemi.

Uczen:

1) wymienia gtéwne czynniki geograficzne ksztaltujace roznorodnos¢ gatunkowa i ekosystemowa
Ziemi (klimat, uksztattowanie powierzchni), podaje przyktady miejsc charakteryzujacych sie
szczegblnym bogactwem gatunkowym;

2) przedstawia wptyw zlodowacen na rozmieszczenie gatunkow (rola ostoi w przetrwaniu gatunkow
w trakcie zlodowacen, gatunki reliktowe jako $wiadectwo przemian swiata zywego); podaje przyktady
reliktow;

3) wyjasnia rozmieszczenie biomow na kuli ziemskiej, odwotujac si¢ do zréznicowania czynnikow
klimatycznych;

4) przedstawia wptyw cztowieka na réznorodnos¢ biologiczna, podaje przyktady tego wptywu
(zagrozenie gatunkow rodzimych, introdukcja gatunkéw obcych);

5) uzasadnia konieczno$¢ zachowania starych odmian roslin uprawnych i ras zwierzat hodowlanych
jako czgsci roznorodnosci biologicznej;

6) uzasadnia koniecznos¢ stosowania ochrony czynnej dla zachowania wybranych gatunkow i
ekosystemow.

IX.Ewolucja.

1. Zrodta wiedzy o mechanizmach i przebiegu ewolucji.

Uczen:

1) przedstawia podstawowe Zrédta wiedzy o mechanizmach i przebiegu ewolucji (budowa, rozwéj i
zapis genetyczny organizmow, skamieniatosci, obserwacje doboru w naturze);

2) podaje przyktady dziatania doboru naturalnego (melanizm przemystowy, uzyskiwanie przez
bakterie opornosci na antybiotyki itp.);

128



3) przedstawia znaczenie skamieniatosci jako bezposredniego zrodta wiedzy o przebiegu ewolucji
organizméw oraz sposob ich powstawania i wyjasnia przyczyny niekompletnosci zapisu kopalnego;
4) odczytuje z drzewa filogenetycznego relacj¢ pokrewienstwa ewolucyjnego gatunkow, zapisuje taka
relacje przedstawiong w formie opisu, schematu lub klasyfikacji.

2. Dobor naturalny.

Uczen:

1) wykazuje rolg mutacji i rekombinacji genetycznej w powstawaniu zmiennosci, ktora jest surowcem
ewolucji;

2) przedstawia mechanizm dziatania doboru naturalnego i jego rodzaje (stabilizujacy, kierunkowy,
réznicujacy), omawia skutki doboru w postaci powstawania adaptacji u organizmow;

3) przedstawia adaptacje wybranych (poznanych wczesniej gatunkow) do zycia w okreslonych
warunkach srodowiska.

3. Elementy genetyki populacji.

Uczen:

1) definiuje pule genowa populacji;

2) przedstawia prawo Hardy’ego-Weinberga i stosuje je do rozwigzywania prostych zadan (jeden
locus, dwa allele);

3) wykazuje, ze na poziomie genetycznym efektem doboru naturalnego sg zmiany czestosci genéw w
populacji;

4) wyjasnia, dlaczego mimo dziatania doboru naturalnego w populacji ludzkiej utrzymuja si¢ allele
warunkujace choroby genetyczne — recesywne (np. mukowiscydoza), wspotdominujace (np. anemia
sierpowata), dominujace (np. plasawica Huntingtona);

5) przedstawia warunki, w ktorych zachodzi dryf genetyczny i omawia jego skutki.

4. Powstawanie gatunkow.

Uczen:

1) wyjasnia, na czym polega biologiczna definicja gatunku (gatunek jako zamknieta pula genowa),
rozréznia gatunki biologiczne na podstawie wynikéw odpowiednich badan (przedstawionych w
formie opisu, tabeli, schematu itd.);

2) przedstawia mechanizm powstawania gatunkow wskutek izolacji geograficznej i role czynnikoéw
zewnetrznych (zlodowacenia, zmiany klimatyczne, wedrowki kontynentow) w powstawaniu i
zanikaniu barier;

3) wyjasnia réznice miedzy specjacja allopatryczng a sympatryczna.

5. Pochodzenie i rozwdj zycia na Ziemi.

Uczen:

1) przedstawia, w jaki sposOb mogly powstaé pierwsze organizmy na Ziemi, odwotujac sie¢ do
hipotez wyjasniajacych najwazniejsze etapy tego procesu: synteze zwigzkoéw organicznych z
nieorganicznymi, powstanie materiatu genetycznego (,,$wiat RNA”), powstanie komorki
(,,koacerwaty”, ,,micelle lipidowe”);

2) przedstawia role czynnikow zewnetrznych w przebiegu ewolucji (zmiany klimatyczne, katastrofy
kosmiczne, dryf kontynentow);

3) opisuje warunki, w jakich zachodzi radiacja adaptacyjna oraz ewolucja zbiezna; podaje przyktady
konwergencji i dywergencji; identyfikuje konwergencje i dywergencje na podstawie schematu,
rysunku, opisu itd.;

4) porzadkuje chronologicznie najwazniejsze zdarzenia z historii zycia na Ziemi, podaje ere, w ktorej
zaszly (eon w wypadku prekambru).

6. Antropogeneza.

Uczen:

1) przedstawia podobienstwa i réznice migdzy cztowiekiem a innymi naczelnymi, zwlaszcza matpami
cztekoksztattnymi;

2) przedstawia zmiany, jakie zaszty w trakcie ewolucji cztowieka;

3) wymienia najwazniejsze kopalne formy cztowiekowate (australopiteki, cztowiek zreczny, cztowiek
wyprostowany, neandertalczyk), porzadkuje je chronologicznie i okresla ich najwazniejsze cechy
(pojemnos¢ modzgoczaszki, najwazniejsze cechy koscca, uzywanie narzedzi, slady kultury).
Zalecane doswiadczenia, obserwacje i wycieczki.

Uczen:
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1) planuje i przeprowadza doswiadczenie:

a) wykrywania cukrow prostych, biatek i thuszczow prostych w produktach spozywczych,

b) pokazujace aktywnos¢ wybranego enzymu (np. katalazy z bulwy ziemniaka, proteinazy z soku
kiwi lub ananasa),

c) badajace wpltyw wybranego czynnika (np. $wiatta, temperatury) na intensywnos$¢ fotosyntezy (np.
mierzong wydzielaniem tlenu),

d) pokazujace wybrang reakcje tropiczng roslin;

2) dokonuje obserwaciji:

a) zjawiska plazmolizy i deplazmolizy (np. w komodrkach skorki dolnej liscia spichrzowego cebuli),
b) chloroplastow, chromoplastow i ziaren skrobi,

¢) ruchu cytoplazmy w komorkach roslinnych (np. w komérkach moczarki),

d) preparatow $wiezych wybranych jednokomoérkowych glonow (np. okrzemek, pierwotka) i
cudzozywnych protistow (np. pantofelka),

e) preparatow trwatych analizowanych grup organizméow,

f) wystgpowania porostow w najblizszej okolicy,

g) zmiennosci ciaglej i nieciaggtej u wybranego gatunku,

h) struktury populacji (przestrzennej, wiekowej, wielkosci itd.) wybranego gatunku.

ZALECANE WARUNKI I SPOSOB REALIZACJI

W ramach przedmiotu biologia, realizowanego w zakresie rozszerzonym, w ciagu catego
cyklu ksztatcenia, powinny si¢ odby¢:

1) co najmniej dwie wycieczki (zajecia terenowe) umozliwiajace pogladowa realizacje
takich dziatow, jak ekologia i r6znorodnos$¢ organizmow;

2) wycieczki do muzeum przyrodniczego, ogrodu botanicznego lub ogrodu zoologicznego
wspomagajace realizacje materiatu z botaniki i zoologii.
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