aby nie wymagaly skomplikowanych urzadzen i drogich materialéw. Podczas planowania
i przeprowadzania doswiadczen oraz obserwacji nalezy stworzy¢ warunki umozliwiajace
uczniom zadawanie pytan weryfikowalnych metodami naukowymi, zbieranie danych,
analizowanie 1 prezentowanie danych, konstruowanie odpowiedzi na zadane pytania.
W prawidlowym ksztaltowaniu umiejetnosci badawczych uczniéw istotne jest, aby uczen
umial odr6znié¢ doswiadczenia od obserwacji oraz od pokazu bedacego ilustracja omawianego
zjawiska, a takze znal procedury badawcze. Duza wage nalezy przyktadaé do tego, by
prawidlowo ksztaltowa¢ umiejetnos¢ okreslania prob kontrolnych i badawczych oraz
matematycznej analizy wynikdw (z zastosowaniem podstawowych elementdw statystyki).
Przyklady doswiadczen i obserwacji zawarto w wymaganiach szczegoélowych podstawy
programowe;.

Zajecia z biologii powinny by¢ prowadzone we wlasciwie wyposazonej pracowni. Waznym
elementem jej wyposazenia powinien by¢ projektor multimedialny, tablica interaktywna oraz
komputer z zestawem glosnikow i1 z dostgpem do internetu, a takze odpowiednie
umeblowanie, w ktorym bedzie mozna gromadzi¢ sprzet laboratoryjny oraz pomoce
dydaktyczne wykorzystywane w rdéznych okresach roku szkolnego. Istotne jest, aby w
pracowni znajdowal si¢ sprzet niezbgdny do przeprowadzania wskazanych w podstawie
doswiadczen i obserwacji, tj. przyrzady pomiarowe, przyrzady optyczne, szklo laboratoryjne,
szkietka mikroskopowe, odczynniki chemiczne, srodki czystosci, srodki ochrony (fartuchy i
rekawice ochronne, apteczka). Waznymi pomocami dydaktycznymi w kazdej pracowni
powinny by¢ atlasy, preparaty mikroskopowe, modele obrazujace wybrane elementy budowy
organizmu cztowieka (np. model szkieletu, model oka, model ucha, model klatki piersiowej).
Wazne jest takze wykorzystywanie podczas zajeé roznorodnych materiatéw zrodtowych, tj.
zdjeé, filmow, plansz pogladowych, tekstéw popularnonaukowych, danych, bedacych
wynikiem badan naukowych, prezentacji multimedialnych, animacji, zasobow cyfrowych
dostepnych lokalnie oraz w sieci.

ZAKRES ROZSZERZONY
Cele ksztalcenia — wymagania ogélne

I. Poglebianie wiedzy z zakresu roznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i procesow

biologicznych zachodzacych na réoznych poziomach organizacji zycia. Uczen:

1) opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy;

2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne zachodzace w wybranych organizmach i w
Srodowisku;

3) wykazuje zwigzki pomiedzy strukturg i funkcjg na réznych poziomach organizacji
zycia;

4) objasnia funkcjonowanie organizmu czlowieka na ré6znych poziomach ztozonosci i w
poszczegoOlnych etapach ontogenezy;
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II.

I11.

IV.

5) przedstawia i wyjasnia zaleznosci mie¢dzy organizmami oraz mig¢dzy organizmem
a Srodowiskiem;
6) wykazuje, ze réznorodnos$¢ organizmow jest wynikiem procesOw ewolucyjnych.

Rozwijanie = myslenia  naukowego;  doskonalenie = umiejetnosci  planowania

i przeprowadzania obserwacji i doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki

badan. Uczen:

1) okresla problem badawczy, formultuje hipotezy, planuje i przeprowadza oraz
dokumentuje obserwacje i proste do§wiadczenia biologiczne;

2) okresla warunki doswiadczenia, rozrdznia prébe kontrolng i badawcza;

3) opracowuje, analizuje 1 interpretuje wyniki badan w oparciu o proste analizy
statystyczne;

4) odnosi si¢ do wynikow uzyskanych przez innych badaczy;

5) ocenia poprawnos¢ zastosowanych procedur badawczych oraz formutuje wnioski;

6) przygotowuje preparaty swieze oraz przeprowadza celowe obserwacje mikroskopowe
1 makroskopowe.

Postugiwanie si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materialéw Zrodtowych. Uczen:

1) wykorzystuje roznorodne zrédla i metody pozyskiwania informacji;

2) odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza informacje tekstowe, graficzne,
liczbowe;

3) odroznia wiedze potoczng od uzyskanej metodami naukowymi;

4) odréznia fakty od opinii;

5) objasnia i komentuje informacje, postugujac si¢ terminologia biologiczna;

6) odnosi si¢ krytycznie do informacji pozyskanych z réznych Zrédel, wtym
internetowych.

Rozumowanie 1 =zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw

biologicznych. Uczen:

1) interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy procesami
i zjawiskami, formutuje wnioski;

2) przedstawia opinie 1 argumenty zwigzane zomawianymi zagadnieniami
biologicznymi.

Poglebianie znajomosci uwarunkowan zdrowia czlowieka. Uczen:

1) planuje dziatania prozdrowotne;

2) rozumie znaczenie badan profilaktycznych i rozpoznaje sytuacje wymagajace
konsultacji lekarskiej;

3) rozumie zagrozenia wynikajace ze stosowania S$rodkdw dopingujacych i
psychoaktywnych;

4) rozumie znaczenie poradnictwa genetycznego i transplantologii;

5) dostrzega znaczenie osiagni¢¢ wspodtczesnej nauki w profilaktyce chorob.
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VI.Rozwijanie postawy szacunku wobec przyrody i srodowiska. Uczen:
1) rozumie zasadnos$¢ ochrony przyrody;
2) prezentuje postawe szacunku wobec istot zywych;
3) odpowiedzialnie i $wiadomie korzysta z dobr przyrody;
4) objasnia zasady zrownowazonego rozwoju.

Tres$ci nauczania — wymagania szczegélowe

I. Chemizm zycia.
1. Skiadniki nieorganiczne. Uczen:

1) przedstawia znaczenie biologiczne makroelementoéw, w tym pierwiastkow
biogennych;

2) przedstawia znaczenie biologiczne wybranych mikroelementow (Fe, J, Cu, Co,
F);

3) wyjasnia role wody w zyciu organizmow, z uwzglednieniem jej wlasciwosci
fizycznych i chemicznych.

2. Skladniki organiczne. Uczen:

1) przedstawia budowe weglowodandéw (uwzgledniajac wigzania glikozydowe a,
B); rozréznia monosacharydy (glukoza, fruktoza, galaktoza, ryboza,
deoksyryboza), disacharydy (sacharoza, laktoza, maltoza), polisacharydy
(skrobia, glikogen, celuloza, chityna) i1 okresla znaczenie biologiczne
weglowodanow, uwzgledniajac ich wlasciwosci fizyczne i chemiczne; planuje
oraz przeprowadza doswiadczenie wykazujace obecno$¢ monosacharydow
1 polisacharydow w materiale biologicznym;

2) przedstawia budowe bialek (uwzgledniajac wigzania peptydowe); rozrdznia
bialka proste i ztozone; opisuje struktur¢ I-, II-, III- i IV-rzedowa bialek;
planuje 1 przeprowadza doswiadczenie wykazujace obecno$¢ biatek w
materiale biologicznym; przedstawia wplyw czynnikow fizycznych i
chemicznych na biatko (zjawisko koagulacji i denaturacji); okresla biologiczne
znaczenie bialek (albuminy, globuliny, histony, kolagen, keratyna, fibrynogen,
hemoglobina, mioglobina); przeprowadza obserwacje wplywu wybranych
czynnikow fizycznych i chemicznych na biatko;

3) przedstawia budowe lipidow (uwzgledniajac wigzania estrowe); rozrdznia
lipidy proste i zlozone, przedstawia wlasciwosci lipidow oraz okresla ich
znaczenie biologiczne; planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace
obecnos¢ lipidow w materiale biologicznym;

4) porownuje sktad chemiczny 1 strukture¢ czasteczek DNA 1 RNA,
z uwzglednieniem rodzajéw wigzan wystepujacych w tych czasteczkach;
okresla znaczenie biologiczne kwaséw nukleinowych.

II. Komorka. Uczen:
1) rozpoznaje elementy budowy komorki eukariotycznej na preparacie
mikroskopowym, na mikrofotografii, rysunku lub na schemacie;
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2)
3)

4)

5)
6)
7)

8)

9)

wykazuje zwigzek budowy blony komoérkowej z pelnionymi przez nig
funkcjami;

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

wyjasnia rolg¢ blony komoérkowej i tonoplastu w procesach osmotycznych;
planuje 1 przeprowadza doswiadczenie wykazujace zjawisko osmozy
wywolane réznicg stezen wewnatrz i na zewnatrz komorki; planuje i
przeprowadza obserwacje zjawiska plazmolizy;

przedstawia budowe jadra komoérkowego i1 jego role w funkcjonowaniu
komorki;

opisuje budowe rybosomdw, ich powstawanie i pelniong funkcje oraz okresla
ich w komorce;

przedstawia blony wewnatrzkomorkowe jako zintegrowany —system
strukturalno-funkcjonalny oraz okresla jego role w kompartmentacji komorki;
opisuje budowe mitochondriéw i plastydéw ze szczegdlnym uwzglednieniem
chloroplastow; dokonuje obserwacji mikroskopowych plastydow w materiale
biologicznym;

przedstawia argumenty przemawiajace za endosymbiotycznym pochodzeniem
mitochondridow i chloroplastow;

10) wykazuje zwigzek budowy Sciany komorkowej z pelniong funkcjg oraz

wskazuje grupy organizmow, u ktorych ona wystepuje;

11) przedstawia znaczenie wakuoli w funkcjonowaniu komorki roslinnej;
12) przedstawia znaczenie cytoszkieletu w ruchu komorek, transporcie

wewnatrzkomorkowym, podzialach komoérkowych oraz stabilizacji struktury
komorki; dokonuje obserwacji mikroskopowych ruchéw cytoplazmy
w komorkach roslinnych;

13) wykazuje réznice w budowie komorki prokariotycznej i eukariotycznej;
14) wykazuje réznice w budowie komorki roslinnej, grzybowej i zwierzece;.

ITII. Energia i metabolizm.
1. Podstawowe zasady metabolizmu. Uczen:

1)
2)

wyjasnia, na przyktadach, pojecia: szlaku i cyklu metabolicznego;
poréwnuje istote proceséw anabolicznych i1 katabolicznych oraz wykazuje, ze
sa ze sobg powigzane.

2. Przenosniki energii oraz protondéw i elektronow w komorce. Uczen:

1)
2)

wykazuje zwigzek budowy ATP z jego rolg biologiczng;
przedstawia znaczenie NAD', FAD, NADP" w procesach utleniania i redukcji.

3. Enzymy. Uczen:

1))
2)

3)
4)

przedstawia charakterystyczne cechy budowy enzymu;

wyjasnia, na czym polega swoisto$¢ substratowa enzymu oraz opisuje katalize
enzymatyczna;

przedstawia sposoby regulacji aktywnosci enzymoéw (aktywacja, inhibicja);
wyjasnia mechanizm sprzezenia zwrotnego ujemnego jako sposobu regulacji
przebiegu szlakow metabolicznych;
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5)

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

4. Fotosynteza. Uczen:

1)
2)
3)

4)

5)

wykazuje zwigzek budowy chloroplastu z przebiegiem procesu fotosyntezy;
przedstawia role barwnikéw i fotosystemdéw w procesie fotosyntezy;

analizuje na podstawie schematu przebieg fazy zaleznej od $wiatla oraz fazy
niezaleznej od $wiatla; wyrdznia substraty 1 produkty obu faz; wykazuje role
sktadnikéw sity asymilacyjnej w fazie niezaleznej od swiatla;

wyjasnia mechanizm powstawania ATP w procesie chemiosmozy
w chloroplascie;

porownuje na podstawie schematu fotofosforylacje cykliczng i niecykliczna.

5. Pozyskiwanie energii uzytecznej biologicznie. Uczen:

1)
2)

3)
4)

5)
6)

7)

wykazuje zwigzek budowy mitochondrium z przebiegiem procesu oddychania
komorkowego;

analizuje na podstawie schematu przebieg glikolizy, reakcji pomostowej
i cyklu Krebsa, wyrdznia substraty i produkty tych procesows;

przedstawia, na czym polega fosforylacja substratowa;

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

porownuje drogi przemiany pirogronianu w fermentacji alkoholowej,
mleczanowej 1 w oddychaniu tlenowym;

wyjasnia, dlaczego utlenianie substratu energetycznego w warunkach
tlenowych dostarcza wigcej energii niz w warunkach beztlenowych;

analizuje na podstawie schematu przebieg utleniania kwasow tluszczowych,
syntezy kwasow tluszczowych, glukoneogenezy, glikogenolizy i wykazuje
zwigzek tych procesow z pozyskiwaniem energii przez komorke.

IV. Podzialy komorkowe. Uczen:

)]
2)

3)
4)
5)

6)
7)

przedstawia organizacj¢ materiatu genetycznego w komorce;

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

opisuje cykl komoérkowy, z uwzglednieniem zmian ilosci DNA
w poszczegdlnych jego etapach; uzasadnia konieczno$é replikacji DNA przed
podzialem komorki;

opisuje przebieg kariokinezy podczas mitozy i mejozy;

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

porownuje przebieg cytokinezy w komodrkach roslinnych i zwierzecych;
przedstawia znaczenie mitozy i mejozy w zachowaniu ciagglosci zycia na
Ziemi,
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8)

9)

wyjasnia znaczenie procesu crossing-over 1 niezaleznej segregacji
chromosomdéw jako Zrédet zmiennosci rekombinacyjnej i1 réznorodnosci
biologicznej;

przedstawia apoptoze jako proces warunkujacy prawidlowy rozwoj
1 funkcjonowanie organizmow wielokomorkowych.

V. Zasady klasyfikacji 1 sposoby identyfikacji organizméw. Uczen:

1)

2)

3)

wnioskuje na podstawie analizy kladograméw o pokrewienstwie ewolucyjnym
organizmow;

rozréznia na drzewie filogenetycznym grupy monofiletyczne, parafiletyczne
i polifiletyczne; wykazuje, ze klasyfikacja organizmdéw oparta jest na ich
filogenezie;

ustala przynalezno$¢ gatunkowa organizmu, stosujac wilasciwy klucz do
oznaczania organizmow; porzadkuje hierarchicznie podstawowe rangi
taksonomiczne.

V1. Bakterie i archeowce. Uczen:

1y

2)

3)

4)
5)

przedstawia budowe komorki prokariotycznej, z uwzglednieniem rdznic
w budowie $ciany komorkowej bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych;
wyjasnia roéznice miedzy archeowcami i bakteriami; przedstawia znaczenie
archeowcow; przedstawia roznorodnos¢ form morfologicznych bakterii;
przedstawia czynno$ci zyciowe bakterii: odzywianie (chemoautotrofizm,
fotoautotrofizm, heterotrofizm); oddychanie beztlenowe (denitryfikacja,
fermentacja) 1 tlenowe; rozmnazanie;

wykazuje znaczenie procesOw plciowych w zmiennosci genetycznej bakterii,
przedstawia znaczenie bakterii w przyrodzie i dla czlowieka, w tym
wywolujacych choroby czlowieka (gruzlica, tezec, borelioza, salmonelloza,
kita, rzezaczka).

VII. Grzyby. Uczen:

)]
2)

3)

4)
5)

6)

przedstawia réznorodno$¢ morfologiczng grzybow;

przedstawia czynno$ci  zyciowe grzybow: odzywianie, oddychanie
i rozmnazanie; planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace, ze drozdze
przeprowadzaja fermentacj¢ alkoholowa;

poréwnuje na podstawie analizy schematow cykle zyciowe grzyboéw
(sprzezniakow, workowcow 1 podstawczakéw) i rozrdznia poszczegdlne fazy
jadrowe (haplofaza, dikariofaza, diplofaza);

przedstawia porosty jako organizmy symbiotyczne i wyjasnia ich role jako
organizméw wskaznikowych;

przedstawia drogi zarazenia si¢ i zasady profilaktyki choréb wywotanych przez
grzyby (grzybice skory, narzadow piciowych, ptuc);

przedstawia znaczenie grzybow, w tym porostow w przyrodzie i dla czlowieka.

VIII. Protisty. Uczen:
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1y
2)

3)

4)

5)

6)

przedstawia formy morfologiczne protistow;

przedstawia czynnosci zyciowe protistow: odzywianie, poruszanie sig,
rozmnazanie, wydalanie 1 osmoregulacje; zaklada hodowle protistow
stodkowodnych i obserwuje wybrane czynnosci zyciowe tych protistow;
wykazuje zwigzek budowy protistow ze Srodowiskiem i1 trybem ich zycia
(obecnos¢ aparatu ruchu, budowa btony komérkowej, obecnos$¢ chloroplastow
i wodniczek tetnigcych);

analizuje na podstawie schematow przebieg cykli rozwojowych protistow
i rozrdznia poszczegolne fazy jadrowe;

przedstawia drogi zarazenia si¢ i zasady profilaktyki choréb wywotanych przez
protisty (malaria, toksoplazmoza, lamblioza, czerwonka pelzakowa,
rzgsistkowica);

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

IX. Roznorodno$é roslin.

1. Rosliny pierwotnie wodne. Uczen:

1
2)

rozrdznia zielenice, krasnorosty i1 glaukocystofity;
przedstawia znaczenie krasnorostow i zielenic w przyrodzie i dla czlowieka.

2. Rosliny ladowe i wtornie wodne. Uczen:

1))
2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

okresla réznice miedzy warunkami zycia w wodzie i na ladzie;

przedstawia na przykladzie rodzimych gatunkéw cechy charakterystyczne
mchow, widlakowych, skrzypowych, paprociowych i nasiennych oraz na
podstawie tych cech identyfikuje organizm jako przedstawiciela jednej z tych
grup;

rozpoznaje tkanki roslinne na preparacie mikroskopowym (w tym wykonanym
samodzielnie), na schemacie, mikrofotografii, na podstawie opisu i wykazuje
zwigzek ich budowy z pelniong funkcja;

przedstawia znaczenie potagczen miedzykomorkowych w tkankach roslinnych;
wykazuje zwigzek budowy morfologicznej i anatomicznej (pierwotnej i
wtornej) organdow wegetatywnych roslin z pelnionymi przez nie funkcjami;
przedstawia cechy budowy roslin, ktore umozliwily im zasiedlenie srodowisk
ladowych;

uzasadnia, ze modyfikacje organéw wegetatywnych roslin sg adaptacja do
réznych warunkéw srodowiska i petnionych funkcji;

rozréznia  rosliny  jednoliscienne 1  dwuliscienne, wskazujac ich
charakterystyczne cechy;

przedstawia znaczenie roslin dla cztowieka.

3. Gospodarka wodna i odzywianie mineralne ros$lin. Uczen:

1))
2)

wyjasnia mechanizmy pobierania oraz transportu wody i soli mineralnych;
planuje 1 przeprowadza obserwacj¢ pozwalajaca na identyfikacje tkanki
przewodzacej wode w roslinie; planuje 1 przeprowadza doswiadczenie
wykazujace wystepowanie ptaczu roslin;
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3)

4)

5)

6)
7)

wykazuje zwigzek zmian potencjalu osmotycznego i potencjalu wody
z otwieraniem i zamykaniem szparek; planuje i przeprowadza doswiadczenie
porownujace zageszczenie (mniejsze, wigksze) 1 rozmieszczenie (gorna, dolna
strona blaszki lisciowej) aparatéw szparkowych u roslin réznych siedlisk;
wykazuje wptyw czynnikéw zewnetrznych (temperatura, $wiatlo, wilgotnos¢,
ruchy powietrza) na bilans wodny roslin; planuje i przeprowadza
doswiadczenie okreslajace wplyw czynnikow zewnetrznych na intensywnos$é
transpiracji; planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace wystepowanie
gutacji;

opisuje wplyw suszy fizjologicznej na bilans wodny rosliny; planuje
i przeprowadza doswiadczenie okreslajace wplyw stezenia roztworu
glebowego na pobieranie wody przez rosliny;

podaje dostepne dla roslin formy wybranych makroelementow (N, S);
przedstawia znaczenie wybranych makro- 1 mikroelementow (N, S, Mg, K, P,
Ca, Fe) dla roslin.

4. Odzywianie si¢ roslin. Uczen:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

okresla drogi, jakimi do lisci docieraja substraty fotosyntezy;

okresla drogi, jakimi transportowane sa produkty fotosyntezy;

przedstawia adaptacje w budowie anatomicznej roslin do wymiany gazowe;j;
przedstawia adaptacje anatomiczne i fizjologiczne roslin typu C4 i CAM do
przeprowadzania fotosyntezy w okreslonych warunkach srodowiska;

analizuje wplyw czynnikow zewnetrznych i wewnetrznych na przebieg procesu
fotosyntezy;, planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace wplyw
temperatury, natezenia Swiatla i zawartosci dwutlenku wegla na intensywnos¢
fotosyntezy;

przedstawia udzial innych organizméw (bakterie glebowe i1 symbiotyczne,
grzyby) w pozyskiwaniu pokarmu przez rosliny.

5. Rozmnazanie i rozprzestrzenianie si¢ roslin. Uczen:

1))

2)
3)
4)

5)
6)

7)

wykazuje, poréwnujac na podstawie schematow, przemiane pokolen mchow,
paprociowych, widlakowych, skrzypowych, nagonasiennych
i okrytonasiennych, stopniowg redukcj¢ gametofitu;

przedstawia sposoby bezplciowego rozmnazania si¢ roslin;

przedstawia budowe kwiatow roslin nasiennych;

wykazuje zwigzek budowy kwiatu roslin okrytonasiennych ze sposobem ich
zapylania;

opisuje sposob powstawania gametofitoéw roslin nasiennych;

opisuje proces zaplodnienia i powstawania nasion u roslin nasiennych oraz
owocOw u okrytonasiennych;

wykazuje zwigzek budowy owocu ze sposobem rozprzestrzeniania si¢ roslin
okrytonasiennych.

6. Wzrost i rozwoj roslin. Uczen:

1

przedstawia budowe nasiona i rozréznia nasiona bielmowe, bezbielmowe
1 obielmowe;

221



7.

2)

3)
4)

5)

6)

przedstawia wplyw czynnikdw zewnetrznych i wewngtrznych na proces
kietkowania nasion; planuje i przeprowadza doswiadczenie okreslajace wpltyw
wybranych czynnikow (woda, temperatura, $wiatto, dostep do tlenu) na proces
kietkowania nasion;

planuje 1 przeprowadza obserwacje roéznych typdéw kielkowania nasion
(epigeiczne 1 hypogeiczne) i wykazuje roznice migdzy nimi;

planuje 1 przeprowadza doswiadczenie wykazujace role liScieni we wzroscie
1 rozwoju siewki rosliny;

okresla role auksyn, giberelin, cytokinin, kwasu abscysynowego i etylenu
w procesach wzrostu i rozwoju roslin; planuje i przeprowadza doswiadczenie
wykazujace wplyw etylenu na proces dojrzewania owocow;

wykazuje zwigzek procesu zakwitania roslin okrytonasiennych z fotoperiodem
1 temperatura.

Reakcja na bodzce. Uczen:

1)

2)

przedstawia nastie i1 tropizmy jako reakcje roslin na bodzce ($wiatlo,
temperatura, grawitacja, bodzce mechaniczne 1 chemiczne); planuje
i przeprowadza doswiadczenie wykazujace roznice fototropizmu korzenia
ipedu; planuje 1 przeprowadza doswiadczenie wykazujace roznice
geotropizmu korzenia i pedu; planuje i przeprowadza obserwacj¢ termonastii
wybranych roslin;

przedstawia role auksyn w ruchach wzrostowych roslin; planuje 1
przeprowadza doswiadczenie wykazujace role stozka wzrostu w dominacji
wierzchotkowej u roslin.

X. Roéznorodnos¢ zwierzat. Uczen:

1)

2)

3)

4)

rozrdéznia zwierzeta tkankowe i beztkankowe, dwuwarstwowe 1 trojwarstwowe,
pierwouste 1 wtdrouste; bezzuchwowce 1 zuchwowce; owodniowce
i bezowodniowce; ltozyskowe i bezlozyskowe; skrzelodyszne i ptucodyszne;
zmiennocieplne 1 stalocieplne; na podstawie drzewa filogenetycznego
wykazuje pokrewienstwo miedzy grupami zwierzat;

wykazuje zwigzek trybu zycia zwierzat z symetrig ich ciala (promienista
1 dwuboczna);

wymienia cechy pozwalajagce na rozréznienie gabek, parzydetkowcow,
plazincow, wrotkéw, nicieni, pierscienic, migczakow, stawonogoéw
(skorupiakow, pajeczakow, wijow i owadow) i1 szkartupni;

wymienia cechy pozwalajace na rozréznienie bezczaszkowcoOw i kregowcow,
aw ich obrgbie kragloustych, ryb, plazéw, gadow, ssakoéw i ptakow; na
podstawie tych cech identyfikuje organizm jako przedstawiciela jednej z tych
grup.

XI. Funkcjonowanie zwierzat.

1.

Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu zwierzecego. Uczen:
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1) rozpoznaje tkanki zwierzgece na preparacie mikroskopowym, na schemacie,
mikrofotografii, na podstawie opisu i wykazuje zwigzek ich budowy z petniong
funkcja;

2) przedstawia znaczenie polaczen miedzykomorkowych w  tkankach
zwierzecych;

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

4) przedstawia powigzania funkcjonalne pomiedzy narzadami w obrgbie ukladu;

5) przedstawia powigzania funkcjonalne pomi¢dzy uktadami narzadéw w obrebie
organizmu;

6) przedstawia mechanizmy warunkujace homeostaze (termoregulacja,
osmoregulacja, stalos¢ skladu plyndw ustrojowych, cisnienie krwi, rytmy
dobowe i sezonowe);

7) wykazuje zwigzek migdzy wielkos$cia, aktywnos$cia zyciowa, temperaturg ciata,
a zapotrzebowaniem energetycznym organizmu.

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

1) Odzywianie si¢. Uczen:

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

b) rozrdznia trawienie wewnatrzkomorkowe i zewnatrzkomoérkowe u zwierzat,

c) przedstawia role nieorganicznych i organicznych sktadnikéw pokarmowych
w odzywianiu czlowieka, w szczegdlnosci bialek pelnowartosciowych
i niepetnowartosciowych, NNKT, blonnika, witamin,

d) przedstawia zwigzek budowy odcinkow przewodu pokarmowego cztowieka
z pelniong przez nie funkcja,

e) przedstawia role wydzielin gruczotow i komoérek gruczolowych w obrdbee
pokarmu,

f) przedstawia proces trawienia poszczegdlnych skladnikoéw pokarmowych
w przewodzie pokarmowym czlowieka; planuje 1 przeprowadza
doswiadczenie sprawdzajace warunki trawienia skrobi,

g) wyjasnia role mikrobiomu ukladu pokarmowego w funkcjonowaniu
organizmu,

h) przedstawia proces wchlaniania poszczegdlnych produktow trawienia
sktadnikéw pokarmowych w przewodzie pokarmowym czlowieka,

1) przedstawia rol¢ watroby w przemianach substancji wchlonigtych
w przewodzie pokarmowym,

j) przedstawia role osrodka glodu i sytosci w przyjmowaniu pokarmu przez
cztowieka,

k) przedstawia zasady racjonalnego zywienia cztowieka,

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

m) podaje przyczyny (w tym uwarunkowania genetyczne) otylosci u czlowieka
oraz sposoby jej profilaktyki,
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n) przedstawia znaczenie badan diagnostycznych (gastroskopia, kolonoskopia,

USG, proby watrobowe, badania krwi i katu) w profilaktyce i leczeniu
choréb ukladu pokarmowego, w tym raka zoladka, raka jelita grubego,
zespolow zlego wchtaniania, choroba Crohna.

2) Odpornosé. Uczen:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)

rozroznia odporno$é wrodzong (nieswoistg) i nabyta (swoista) oraz
komoérkowa 1 humoralna,

opisuje sposoby nabywania odpornosci swoistej (czynny i bierny),
przedstawia narzady i komorki uktadu odpornosciowego cztowieka,
przedstawia role mediatorow ukladu odpornosciowego w reakcji
odpornosciowej (biatka ostrej fazy, cytokiny),

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

wyjasnia istote konfliktu serologicznego i przedstawia znaczenie podawania
przeciwcial anty-Rh,

analizuje zaburzenia funkcjonowania uktadu odpornosciowego (nadmierna
1 ostabiona odpowiedZz immunologiczna) oraz podaje sytuacje wymagajace
immunosupresji (przeszczepy, alergie, choroby autoimmunologiczne).

3) Wymiana gazowa i krazenie. Uczen:

a)
b)
¢)

d)

g)

h)

)

k)
)

przedstawia warunki umozliwiajace 1 ulatwiajace dyfuzje gazow przez
powierzchnie wymiany gazowe;j,

wykazuje zwiazek lokalizacji (wewnetrzna i zewngtrzna) i budowy
powierzchni wymiany gazowej ze srodowiskiem zycia,

podaje przyklady narzadéw wymiany gazowej, wskazujac grupy zwierzat,
u ktorych wystepuja,

porownuje, okreslajac tendencje ewolucyjne, budowe pluc gromad
kregowcow,

wyjasnia mechanizm wymiany gazowej w skrzelach, uwzgledniajac
mechanizm przeciwpradowy,

wyjasnia mechanizm wentylacji ptuc u ptazow, gadéw, ptakow i ssakow,
wykazuje zwiazek miedzy budowa 1 funkcjg elementow ukladu
oddechowego cztowieka,

opisuje wymiane gazowa w tkankach 1 plucach, uwzgledniajac
powinowactwo hemoglobiny do tlenu w réznych warunkach pH
itemperatury krwi oraz ci$nienia parcjalnego tlenu w sSrodowisku
zewngtrznym; planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace rdznice
w zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu wdychanym i wydychanym,
analizuje wplyw czynnikow zewnetrznych na funkcjonowanie uktadu
oddechowego (tlenek wegla, pylowe zanieczyszczenie powietrza, dym
tytoniowy, smog),

przedstawia znaczenie badan diagnostycznych w profilaktyce chorob uktadu
oddechowego (RTG klatki piersiowej, spirometria, bronchoskopia),
przedstawia role krwi w transporcie gazéw oddechowych,

wyjasnia na podstawie schematu proces krzepniecia krwi,
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m) przedstawia rodzaje ukladéw krazenia u zwierzat (otwarte, zamknigte) oraz

n)
0)

p)

Q)
r)

s)

wykazuje zwigzek miedzy budowag ukladu krazenia 1 jego funkcja
u poznanych grup zwierzat,

wykazuje zwigzek miedzy budowa i funkcjg naczyn krwionos$nych,
porownuje, okreslajac tendencje ewolucyjne, budowg serc gromad
kregowcow,

przedstawia budowg serca czlowieka oraz krazenie krwi w obiegu plucnym
1 ustrojowym,

przedstawia automatyzm pracy serca,

wykazuje zwigzek miedzy stylem zycia 1 chorobami uktadu krazenia
(miazdzyca, zawal migsnia sercowego, choroba wienicowa serca,
nadci$nienie te¢tnicze, udar, zylaki); przedstawia znaczenie badan
diagnostycznych w profilaktyce choréb uktadu krazenia (EKG, USG serca,
angiokardiografia, badanie Holtera, pomiar cisnienia tetniczego, badania
krwi),

przedstawia funkcje elementow uktadu limfatycznego i przedstawia role
limfy.

4) Wydalanie i osmoregulacja. Uczen:

a)
b)
¢)

d)

g)

h)

i)

wykazuje konieczno$¢ regulacji osmotyczne] u zwierzat zyjacych w
réznych srodowiskach,

przedstawia istote procesu wydalania oraz wymienia substancje, ktore sa
wydalane z organizmu,

wykazuje zwigzek miedzy $rodowiskiem zycia zwierzat i rodzajem
wydalanego azotowego produktu przemiany materii,

przedstawia uktady wydalnicze zwierzat i okresla tendencje ewolucyjne
w budowie kanalikow wydalniczych,

analizuje, na podstawie schematu, przebieg cyklu mocznikowego oraz
wyrdznia substraty i produkty tego procesu,

przedstawia zwigzek miedzy budowa 1 funkcja narzadow ukladu
moczowego czlowieka,

przedstawia proces tworzenia moczu u czlowieka oraz wyjasnia znaczenie
regulacji hormonalnej w tym procesie,

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

przedstawia dializ¢ jako metod¢ postgpowania medycznego przy
niewydolnosci nerek.

5) Regulacja hormonalna. Uczen:

a)

b)

c)

przedstawia  chemiczne  zréznicowanie  czasteczek  sygnatlowych
wystepujacych u zwierzat,

wyjasnia, w jaki sposéb hormony steroidowe i niesteroidowe (pochodne
aminokwasow 1 peptydowe) reguluja czynnosci komoérek docelowych,
podaje lokalizacje gruczotéw dokrewnych czlowieka i wymienia hormony
przez nie produkowane,
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d)
e)
f)

g)
h)

)

)

wyjasnia, w jaki sposob koordynowana jest aktywnos$¢ uktadéw
hormonalnego i nerwowego (nadrz¢dna rola podwzgodrza i przysadki),
wyjasnia mechanizm sprzezenia zwrotnego ujemnego na osi podwzgorze —
przysadka — gruczot (hormony tarczycy, kory nadnerczy i gonad),
przedstawia antagonistyczne dzialanie hormonow na przykladzie regulacji
poziomu glukozy 1 wapnia we krwi,

wyjasnia rol¢ hormonow w reakcji na stres u cztowieka,

przedstawia role hormondéw w regulacji wzrostu, tempa metabolizmu i
rytmu dobowego,

przedstawia role¢ hormondéw tkankowych na przykladzie gastryny,
erytropoetyny i histaminy,

okresla skutki niedoczynnosci i nadczynnosci gruczotow dokrewnych.

6) Regulacja nerwowa. Uczen:

a)

b)
c)

d)

e)
f)

g)

h)

)
k)
D

n)

analizuje budowe ukladu nerwowego zwierzat bezkregowych, wykazujac
zwiazek miedzy rozwojem tego uktadu i zlozonoscig budowy zwierzecia,
przedstawia tendencje zmian w budowie mézgu kregowcow,

wyjasnia istote¢ powstawania i przewodzenia impulsu nerwowego; wykazuje
zwigzek migdzy budowa neuronu a przewodzeniem impulsu nerwowego,
przedstawia  dzialanie synapsy chemicznej, uwzgledniajac  role
przekaznikow chemicznych; podaje przyktady tych neuroprzekaznikéw,
przedstawia droge impulsu nerwowego w tuku odruchowym,

porownuje rodzaje odruchdow i przedstawia role odruchéw warunkowych
W procesie uczenia sig,

przedstawia budowe i funkcje mozgu, rdzenia kregowego i1 nerwow
cztowieka,

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

wyrdznia rodzaje receptoréw u zwierzat ze wzgledu na rodzaj odbieranego
bodzca,

wykazuje zwiazek pomigdzy lokalizacjg receptorow w organizmie
czlowieka a pelniong funkcja,

przedstawia budowe oraz dzialanie oka 1 ucha czlowieka; omawia
podstawowe zasady higieny wzroku i stuchu,

przedstawia budowe i role zmystu smaku i wechu,

wykazuje biologiczne znaczenie snu,

wyjasnia wplyw substancji psychoaktywnych, w tym dopalaczy, na
funkcjonowanie organizmu,

przedstawia wybrane choroby ukladu nerwowego (depresja, choroba
Alzheimera, choroba Parkinsona, schizofrenia) oraz znaczenie ich wczesnej
diagnostyki dla ograniczenia spotecznych skutkow tych chorob.

7) Poruszanie si¢. Uczen:

a)

b)

przedstawia zwigzek miedzy srodowiskiem Zycia a sposobem poruszania
sie,
rozr6znia rodzaje ruchu zwierzat (rzeskowy, miesniowy),
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d)

e)

g)
h)
i)
J)
k)

D

analizuje wspoétdzialanie migsni z ré6znymi typami szkieletu (hydrauliczny,
zewngtrzny, wewnetrzny),

analizuje budowg szkieletu wewngtrznego (na schemacie, modelu,
fotografii) jako wyraz adaptacji do srodowiska i trybu Zycia,

opisuje wspdtdziatanie migsni, $ciegien, stawdw i kosci w ruchu cztowieka;
przedstawia budowe miesnia szkieletowego (filamenty aktynowe
1 miozynowe, miofibrylla, wiékno mi¢sniowe, brzusiec migsnia),

wyjasnia, na podstawie schematu, molekularny mechanizm skurczu
migsnia,

przedstawia sposoby pozyskiwania ATP niezbednego do skurczu migs$nia,
wykazuje znaczenie skurczu tezcowego w funkcjonowaniu ukladu ruchu,
przedstawia antagonizm i1 wspoldziatanie mig¢$ni w wykonywaniu ruchow,
rozpoznaje rodzaje kosci ze wzgledu na ich ksztalt (dlugie, krotkie, ptaskie,
réznoksztaltne),

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

rozpoznaje (na modelu, schemacie, rysunku) kosci szkieletu osiowego,
obreczy 1 konczyn cztowieka,

wyjasnia wplyw odzywiania si¢ (w tym suplementacji) i aktywnosci
fizycznej na rozwoj oraz stan kosci i migs$ni czlowieka,

przedstawia wplyw substancji stosowanych w dopingu na organizm
cztowieka.

8) Pokrycie ciala i termoregulacja. Uczen:

a)
b)
c)

d)

e)

przedstawia rézne rodzaje pokrycia ciata zwierzat i podaje ich funkcje,
wykazuje zwigzek miedzy budowa i funkcja skoéry kregowcdw,

przedstawia przyklady sposobow regulacji temperatury ciala u zwierzat
endotermicznych oraz ektotermicznych,

przedstawia znaczenie estywacji (snu letniego) i hibernacji (snu zimowego)
w funkcjonowaniu zwierzat,

przedstawia role skory w syntezie prowitaminy D; wykazuje zwigzek
nadmiernej ekspozycji na promieniowanie UV z procesem starzenia si¢
skory oraz zwiekszonym ryzykiem wystgpienia chordb i zmian skornych.

9) Rozmnazanie i rozw0j. Uczen:

a)

b)

©)
d)

porownuje bezplciowe 1 plciowe rozmnazanie zwierzat w aspekcie
zmiennosci genetycznej,

przedstawia na przykladzie wybranych grup zwierzat sposoby rozmnazania
bezplciowego,

przedstawia istote rozmnazania plciowego,

rozroznia  zaplodnienie  zewnetrzne 1 wewngtrzne, jajorodnosé,
jajozyworodnos$¢ i zyworodno$é oraz podaje przyklady grup zwierzat,
u ktérych wystepuje,

wykazuje zwigzek budowy jaja ze srodowiskiem zycia,

wykazuje zwigzek ilosci zottka w jaju z typem rozwoju u zwierzat,
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g) analizuje na podstawie schematu cykle rozwojowe zwierzat pasozytniczych;

rozréznia zywicieli posrednich i ostatecznych,

h) rozrdznia rozwdj prosty i ztozony oraz podaje przyklady zwierzat, u ktérych

wystepuje,

1) poréwnuje przeobrazenie zupeilne i niezupelne u owadow, uwzgledniajac

role poczwarki w cyklu rozwojowym,

j)  wykazuje role hormonéw (juwenilny i ekdyzon) w procesie przeobrazenia

u owadow,

k) poréwnuje na podstawie schematow etapy rozwoju zarodkowego zwierzat

pierwoustych i wtoroustych,

1) przedstawia role bton plodowych w rozwoju zarodkowym owodniowcow,
m) przedstawia budowe 1 funkcje narzadow ukladu rozrodczego meskiego

i zenskiego cztowieka,

n) analizuje proces gametogenezy u czlowieka i wskazuje podobienstwa oraz

roéznice w przebiegu powstawania gamet meskich i zenskich,

0) przedstawia przebieg cyklu menstruacyjnego, z uwzglednieniem dziatania

hormonéw przysadkowych i jajnikowych w jego regulacji,

p) przedstawia rolg¢ syntetycznych hormonow (progesteronu i estrogenow)

w regulacji cyklu menstruacyjnego,

q) przedstawia przebieg cigzy z uwzglednieniem funkcji tozyska; analizuje

wplyw czynnikbw wewnetrznych 1 zewnetrznych na przebieg cigzy;
wyjasnia istote i znaczenie badan prenatalnych,

r) przedstawia etapy ontogenezy czlowieka, uwzgledniajac  skutki

wydhuzajacego si¢ okresu starosci.

XII. Wirusy, wiroidy, priony.
Wirusy — pasozyty molekularne. Uczen:

1.

2.

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)

przedstawia budowe wirus6w jako bezkomoérkowych form infekcyjnych;
przedstawia réznorodno$¢ morfologiczng i genetyczng wirusow;

wykazuje zwigzek budowy wirus6w ze sposobem infekowania komorek;
poréwnuje cykle infekcyjne wiruséw (lityczny 1 lizogeniczny);

wyjasnia mechanizm odwrotnej transkrypcji i jego znaczenie w namnazaniu
retrowirusow;

przedstawia drogi rozprzestrzeniania si¢ i zasady profilaktyki chorob czlowieka
wywoltywanych przez wirusy (wscieklizna, AIDS, Heinego-Medina,
schorzenia wywolane zakazeniem HPV, grypa, odra, ospa, rozyczka, swinka,
WZW typu A, B i C, niektére typy nowotwordw);

przedstawia drogi rozprzestrzeniania si¢ choréb wirusowych zwierzat
(noséwka, wscieklizna, pryszczyca) i roslin (mozaika tytoniowa, smugowatos¢
ziemniaka) oraz ich skutki;

przedstawia znaczenie wiruséw w przyrodzie i dla cztowieka.

Wiroidy i priony — swoiste czynniki infekcyjne. Uczen:
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1

2)

przedstawia wiroidy jako jednoniciowe koliste czgsteczki RNA infekujace
ro$liny;

opisuje priony jako biatkowe czynniki infekcyjne bedace przyczyng niektorych
chorob degeneracyjnych OUN (choroba Creutzfeldta-Jacoba, choroba
szalonych krow BSE).

XIII. Ekspresja informacji genetycznej. Uczen:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)

9)

poréwnuje genom komorki prokariotycznej i eukariotyczne;j;

poréwnuje strukture genu organizmu prokariotycznego i eukariotycznego;
opisuje proces transkrypcji z uwzglednieniem roli polimerazy RNA;

opisuje proces obrobki potranskrypcyjnej u organizmdéw eukariotycznych;
przedstawia cechy kodu genetycznego;

opisuje proces translacji i przedstawia znaczenie modyfikacji potranslacyjnej
bialek;

porownuje przebieg ekspresji informacji  genetycznej] w  komorce
prokariotycznej i eukariotycznej;

przedstawia na przykladzie operonu laktozowego i tryptofanowego regulacje
ekspresji informacji genetycznej u organizméw prokariotycznych;

przedstawia istotg regulacji ekspresji gendw u organizméw eukariotycznych.

XIV. Genetyka klasyczna.
1. Dziedziczenie cech. Uczen:

)]

2)

3)

4)

5)
6)

7)
8)
9)

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

przedstawia znaczenie badan Mendla w odkryciu podstawowych praw
dziedziczenia cech;

zapisuje 1 analizuje krzyzowki (w tym krzyzowki testowe) oraz okresla
prawdopodobienstwo wystapienia okreslonych genotypow i fenotypow oraz
stosunek fenotypowy w pokoleniach potomnych, w tym cech warunkowanych
przez allele wielokrotne;

przedstawia dziedziczenie jednogenowe, dwugenowe 1 wielogenowe
(dominacja pelna, dominacja niepelna, kodominacja, wspoldziatanie dwoch lub
wigkszej liczby genow);

przedstawia gléwne zalozenia chromosomowej teorii dziedzicznosci Morgana;
analizuje dziedziczenie cech sprz¢zonych; oblicza odlegltos¢ miedzy genami;
na podstawie odleglosci miedzy genami okresla kolejnos¢ ich ulozenia na
chromosomie;

wyjasnia istote dziedziczenia pozajadrowego;

przedstawia determinacje oraz dziedziczenie plci;

przedstawia dziedziczenie cech sprzezonych z plcig;

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

cechy.
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2. Zmienno$¢ organizmow. Uczen:

1)
2)

3)
4)
5)
6)

7)

8)

9)

opisuje zmienno$¢ jako réznorodnos¢ fenotypowa osobnikéw w populacji;
przedstawia typy zmiennosci: $rodowiskowa i genetyczna (rekombinacyjna
1 mutacyjna);

wyjasnia na przyktadach wplyw czynnikow s$rodowiska na plastycznosé
fenotypow;

rozréznia ciaggla 1 nieciggla zmiennos¢ cechy; wyjasnia genetyczne podloze
tych zmiennosci;

przedstawia Zrédla zmiennosci rekombinacyjne;;

przedstawia rodzaje mutacji genowych oraz okresla ich skutki;

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

okresla na podstawie analizy rodowodu lub kariotypu podloze genetyczne
choréb czlowieka (mukowiscydoza, alkaptonuria, fenyloketonuria, anemia
sierpowata, albinizm, galaktozemia, plasawica Huntingtona, hemofilia,
daltonizm, dystrofia miesniowa Duchenne'a, krzywica oporna na witamine D3;
zespol cri-du-chat i przewlekla bialaczka szpikowa, zespol Klinefeltera, zespot
Turnera, zespot Downa, neuropatia nerwu wzrokowego Lebera);

wykazuje zwigzek pomiedzy narazeniem organizmu na dziatanie czynnikéw
mutagennych (fizycznych, chemicznych, biologicznych) a zwigkszonym
ryzykiem wystapienia chordb;

10) przedstawia transformacje nowotworowa komorek jako nastgpstwo mutacji

w obrebie gendw kodujacych bialka regulujace cykl komorkowy oraz
odpowiedzialnych za naprawe DNA.

XV. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej. Uczen:

1)
2)

3)

4)

5)
6)

7)

rozrdznia biotechnologi¢ tradycyjng i molekularna;

przedstawia wspolczesne zastosowania metod biotechnologii tradycyjnej
w przemysle farmaceutycznym, spozywczym, rolnictwie, biodegradacji
1 oczyszczaniu $ciekow;

przedstawia narzgdzia wykorzystywane w biotechnologii molekularnej
(enzymy: polimerazy, ligazy i enzymy restrykcyjne) 1 okresla ich
zastosowania;

przedstawia istotg technik stosowanych w inzynierii genetycznej (hybrydyzacja
DNA, analiza restrykcyjna 1 elektroforeza DNA, metoda PCR,
sekwencjonowanie DNA);

przedstawia zastosowania wybranych technik inzynierii genetycznej
w medycynie sgdowej, kryminalistyce, diagnostyce chordb;

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

przedstawia potencjalne korzysci i zagrozenia wynikajace z zastosowania
organizmoé6w modyfikowanych genetycznie w rolnictwie, przemysle,
medycynie i badaniach naukowych; podaje przyktady produktow otrzymanych
z wykorzystaniem modyfikowanych genetycznie organizmow;
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8) opisuje klonowanie organizmoéw metoda transferu jader komorkowych i
metoda rozdziatu komoérek zarodka na wczesnych etapach jego rozwoju oraz
przedstawia zastosowania tych metod,

9) przedstawia zastosowania biotechnologii molekularnej w  badaniach
ewolucyjnych i1 systematyce organizmow;

10) przedstawia sposoby otrzymywania 1 pozyskiwania komoérek macierzystych
oraz ich zastosowania w medycynie;

11) przedstawia sytuacje, w ktorych zasadne jest korzystanie z poradnictwa
genetycznego,

12) wyjasnia istote terapii genowej;

13) przedstawia szanse i zagrozenia wynikajace z zastosowan biotechnologii
molekularnej;

14) dyskutuje o problemach spotecznych i etycznych zwigzanych z rozwojem
inzynierii genetycznej oraz formutuje wlasne opinie w tym zakresie.

XVI. Ewolucja. Uczen:

1) przedstawia histori¢ mysli ewolucyjnej;

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

3) okresla pokrewienstwo ewolucyjne gatunkow na podstawie analizy drzewa
filogenetycznego;

4) przedstawia rodzaje zmiennosci 1 wykazuje znaczenie zmiennosci genetycznej
W procesie ewolucji;

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

6) wykazuje, ze dzigki doborowi naturalnemu organizmy zyskuja nowe cechy
adaptacyjne;

7) okresla warunki, w jakich zachodzi dryf genetyczny;

8) przedstawia przyczyny zmian czgstosci alleli w populacji;

9) przedstawia zalozenia prawa Hardy’ego-Weinberga;

10) stosuje réwnanie Hardy’ego-Weinberga do obliczenia czestosci alleli,
genotypow 1 fenotypoéw w populacji;

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

12) przedstawia gatunek jako izolowang pule genowa;

13) przedstawia mechanizm powstawania gatunkéw  wskutek  specjacji
allopatrycznej i sympatrycznej;

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

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

16) przedstawia hipotezy wyjasniajgce najwazniejsze etapy biogenezy;

17) porzadkuje chronologicznie wydarzenia z historii zycia na Ziemi; wykazuje, ze
zmiany warunkow srodowiskowych mialy wptyw na przebieg ewolucji;
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XVII. Ekologia.
1.

2.

3.

18)
19)
20)

21)

porzadkuje chronologicznie formy kopalne cztowiekowatych wskazujac na ich
cechy charakterystyczne;

okresla pokrewienstwo czlowieka z innymi zwierzetami na podstawie analizy
drzewa rodowego;

przedstawia podobienstwa miedzy cztowiekiem a innymi naczelnymi;
przedstawia cechy odrdzniajace cztowieka od malp cziekoksztattnych;
analizuje roznorodne zrodla informacji dotyczace ewolucji czlowiceka
1 przedstawia tendencje zmian ewolucyjnych.

Ekologia organizméw. Uczen:

1)
2)

3)

4)
5)

6)

rozroéznia czynniki biotyczne i abiotyczne oddzialujace na organizmy;
przedstawia elementy niszy ekologicznej organizmu; rozrdéznia nisze
ekologiczng od siedliska;

wyjasnia, czym jest tolerancja ekologiczna; planuje 1 przeprowadza
doswiadczenie majace na celu zbadanie zakresu tolerancji ekologicznej
w odniesieniu do wybranego czynnika srodowiska;

wykazuje znaczenie organizmow o waskim zakresie tolerancji ekologicznej
w bioindykacji;

okresla srodowisko zycia organizmu na podstawie jego tolerancji ekologicznej
na okreslony czynnik;

przedstawia adaptacje roslin r6znych form ekologicznych do siedlisk zycia.

Ekologia populacji. Uczen:

1)

2)

3)

4)

przedstawia istote teorii metapopulacji oraz okresla znaczenie migracji
w przepltywie gendw dla przetrwania gatunku w srodowisku;

charakteryzuje populacje, okreslajac jej cechy (liczebnos$¢, zageszczenie,
struktura przestrzenna, wickowa 1 plciowa); dokonuje obserwacji cech
populacji wybranego gatunku;

przewiduje zmiany liczebnosci populacji, dysponujac danymi o jej liczebnosci,
rozrodczosci, Smiertelnosci i migracjach osobnikéws;

opisuje modele wzrostu liczebnosci populacji.

Ekologia ekosystemu. Ochrona i gospodarka ekosystemami. Uczen:

1)

2)
3)

4)
5)

6)

wyjasnia znaczenie zalezno$ci nieantagonistycznych (mutualizm obligatoryjny
i fakultatywny, komensalizm) w ekosystemie 1 podaje ich przyktady;
przedstawia skutki konkurencji wewnatrzgatunkowej i miedzygatunkowej;
planuje 1 przeprowadza doswiadczenie wykazujace oddzialywania
antagonistyczne migdzy osobnikami wybranych gatunkows;

wyjasnia zmiany liczebnosci populacji w ukladzie zjadajacy i zjadany;
przedstawia adaptacje drapieznikéw, pasozytéw 1 roslinozercow do
zdobywania pokarmu;

przedstawia adaptacje obronne ofiar drapieznikdw, zywicieli pasozytdw oraz
zjadanych roslin;
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7) okresla zaleznosci pokarmowe w ekosystemie na podstawie analizy
fragmentow sieci pokarmowych; przedstawia zaleznosci pokarmowe
w biocenozie w postaci tancuchéw pokarmowych;

8) wyjasnia przeplyw energii i obieg materii w ekosystemie;

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

10) przedstawia sukcesje jako proces przemiany ekosystemu w czasie skutkujacy
bogaceniem si¢ ukladu w wegiel i azot oraz zmiang sktadu gatunkowego;
rozroznia sukcesje pierwotng i wtdrna.

XVIII. Roéznorodnos¢ biologiczna, jej zagrozenia i ochrona. Uczen:

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

2) wymienia gtowne czynniki geograficzne ksztaltujace réznorodnosé gatunkowa
i ekosystemowa Ziemi (klimat, uksztaltowanie powierzchni); podaje przyklady
miejsc charakteryzujacych sie szczegdlnym bogactwem gatunkowym; podaje
przyktady endemitéw jako gatunkéw unikatowych dla danego miejsca regionu;
wykazuje zwigzek pomigdzy rozmieszczeniem biomoéw a warunkami
klimatycznymi na kuli ziemskiej;

3) przedstawia wplyw zlodowacen na rozmieszczenie gatunkdéw; podaje
przyklady gatunkéw reliktowych jako dowod ewolucji $wiata zywego;

4) wykazuje wplyw dziatalnosci czlowieka (intensyfikacji rolnictwa, urbanizacji,
industrializacji, rozwoju komunikacji i turystyki) na réznorodno$¢ biologiczna;

5) wyjasnia znaczenie restytucji 1 reintrodukcji gatunkow dla zachowania
réznorodnosci biologicznej; podaje przyklady restytuowanych gatunkow;

6) wuzasadnia konieczno$¢ zachowania tradycyjnych odmian roslin i tradycyjnych
ras zwierzat dla zachowania r6znorodnosci genetycznej;

7) wuzasadnia konieczno$¢ stosowania réznych form ochrony przyrody, w tym
Natura 2000;

8) wuzasadnia konieczno$¢ wspotpracy miedzynarodowej (CITES, Konwencja
o Réznorodnosci Biologicznej, Agenda 21) dla ochrony roznorodnosci
biologicznej;

9) przedstawia istote zrbwnowazonego rozwoju.

Warunki i sposob realizacji

Nauczanie biologii w szkole ponadpodstawowe] w zakresie rozszerzonym powinno rozwijaé
ciekawo$¢ poznawczg poprzez zachecanie uczniow do rozwigzywania problemow natury
biologicznej metodami naukowymi, stawianie hipotez i ich weryfikowanie, analizowanie
wynikéw eksperymentéw czy doswiadczen z uzyciem podstawowych parametrow
statystycznych, a takze dyskutowanie o nich. Uczen konczacy szkole ponadpodstawowg
powinien odrézniaé: wiedze potoczng od tej, potwierdzonej metodami naukowymi; fakty od
opinii oraz umiejetnie korzystaé¢ z osiggnie¢ wspotczesnych technologii, a przede wszystkim
$wiadomie korzysta¢ ze Zrodel internetowych.
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