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1. Wstep

Program nauczania zawiera cele ksztalcenia i wychowania, szczegélowe tresci
nauczania i zatozone osiggnigcia ucznia z uwzglednieniem interdyscyplinarnosci
w zakresie przedmiotéw biologia i chemia, tematy z proponowang liczba godzin, sposoby
osiagania celow ksztalcenia i wychowania oraz propozycje kryteriow oceny i metod
sprawdzania osiagni¢¢ ucznia.

Program nauczania przeznaczony jest do nauczania biologii w zakresie rozszerzonym
na IV etapie edukacyjnym. Jest zgodny z podstawa programowgq ksztalcenia ogdlnego
dla szkét ponadgimnazjalnych, ktérych ukonczenie umozliwia zdanie egzaminu
maturalnego oraz umozliwia kontunuowanie nauki na dowolnej uczelni o kierunku
przyrodniczym (Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia 2008r.
w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogélnego
w poszczegdlnych typach szkét, z pézniejszymi zmianami).

Jest to innowacyjny interdyscyplinarny program nauczania, $cisle powiazany
z programem nauczania chemii w zakresie rozszerzonym, w ktérym tresci biologii
i chemii sa spdjne, przenikaja si¢ tak, aby wiadomosci i umiejetnosci potrzebne
do nauczania biologii byly skorelowane w czasie z chemia. Konieczna jest dlatego
wspotpraca nauczycieli biologii i chemii, by realizujgc podobne tresci uzywali tych
samych poje¢, zwrotow, nazw, aby przedstawiali uczniom procesy z punktu widzenia
biologii i1 chemii, wyjasniali uczniom interdyscyplinarnos¢ zagadnien. Proces nauczania
biologii powinien przygotowa¢ ucznidw do wykorzystywania narz¢dzi chemicznych
i biologicznych w zyciu codziennym, a takze do kontynuowania dalszej nauki
na kierunkach przyrodniczych. Podstawowymi metodami biologii s obserwacje,
eksperymenty 1 wyktad. Kazdy wuczen powinien samodzielnie zaplanowac
i przeprowadzi¢ eksperyment oraz opracowac ich wyniki. Poniewaz baza laboratoryjna
szkoly nie zawsze pozwala na ich przeprowadzenie, dlatego powstata platforma
e-learningowa, na ktdrej znajduja si¢ opracowane moduly, scenariusze lekcji, zadania,
doswiadczenia scisle skorelowane z programem nauczania.

Program ten przeznaczony jest do realizacji na 240 godzinach lekcyjnych. Ewentualne
dodatkowe godziny nauczyciel moze przeznaczy¢ na rozszerzenie tresci, rozwigzywanie
zadan, powtorzenie materialu oraz przygotowanie uczniéw do egzaminu maturalnego.



2. Cele ksztalcenia 1 wychowania

Cele ksztalcenia 1 wychowania realizowane w ramach zaj¢¢ z biologii na poziomie
rozszerzonym w liceum i technikum zachowuja ciaglos¢ 1 spdjnos¢ z celami na nizszych
etapach edukacji oraz stanowig rozwinigcie celow nauczania biologii na III etapie
edukacyjnym oraz zakresu podstawowego biologii IV  etapu edukacyjnego.
Po ukonczeniu IV etapu edukacyjnego uczen powinien by¢ dobrze przygotowany
do studiowania na wybranym kierunku studiéw przyrodniczych.

Gléwny cel programu nauczania biologii — zdobycie przez uczniéw wiedzy o przyrodzie
1 zjawiskach wystepujacych w przyrodzie oraz umiejetnos¢ wykorzystywania jej w zyciu
codziennym. Gléwnym zalozeniem programu nauczania biologii jest wyposazenie ucznia
w wiedz¢ o przyrodzie i zjawiskach wystepujacych w przyrodzie oraz umiejetnosé
wykorzystywania jej w zyciu codziennym.

Zgodnie z zapisami podstawy programowej celami ogélnymi ksztalcenia sa:

I. przyswojenie przez uczniéw okreslonego zasobu wiedzy na temat faktéw, teorii, zasad
panujacych we wspdiczesnym swiecie,

II. zdobycie przez uczniéw umiejetnosci pozwalajacych im na zastosowanie zdobytej wiedzy
do wykonywania doswiadczen i rozwigzywania réznorodnych probleméw,

III.ksztaltowanie postaw umozliwiajacych odpowiedzialne funkcjonowanie

we wspolczesnym Swiecie.

Do podstawowych celéw, jakie stawia sobie nauczanie biologii na poziomie rozszerzonym,

naleza:

e poznanie zaleznosci w funkcjonowaniu organizméw zywych zaréwno na poziomie
komorki, tkanki oraz organizmu, jak i na poziomie ponadorganizmalnym (populacji
1 gatunku, biocenozy, ekosystemu),
poszerzenie wiedzy na temat budowy i funkcjonowania organizmu ludzkiego,
ksztaltowanie postawy odpowiedzialnosci za zdrowie wtasne i innych,
poznanie teorii 1 praw biologicznych,
poznanie metod badawczych wykorzystywanych do poglgbiania wiedzy biologiczne;,
poznanie nowoczesnych dziedzin biologii wykorzystujacych zdobycze nauki
w biotechnologii i medycynie,

* umiejetnos¢ pozyskiwania danych, selekcjonowania i wartosciowania informacji, jak
réwniez odczytywanie i przetwarzanie jednej formy informacji w inna,

® rozumienie zaleznosci czlowieka od srodowiska 1 uswiadomienie zagrozen
cywilizacyjnych wynikajacych z jego dziatalnosci.

Cele ksztalcenia:

Wiadomosci:
Uczen:
® poszerza wiadomosci zdobyte podczas nauki przyrody i biologii na poprzednich
etapach edukacyjnych,
® poznaje i omawia metodyke badan biologicznych,
® objasnia najwazniejsze teorie i prawa biologiczne,
e przedstawia budowe chemiczna i mikroskopowa organizméw zywych i wiruséw,
® wyjasnia mechanizmy proceséw biofizykochemicznych zachodzacych w organizmach

zywych,



wyjasnia zasady funkcjonowania organizméw zywych na réznych poziomach
organizacyjnych,

omawia zaleznos¢ migdzy budowa a funkcja struktur na réznych poziomach
organizacji budowy organizméw zywych,

wymienia rol¢ pierwiastkow i zwiazkéw chemicznych budujacych organizmy zywe,
opisuje i charakteryzuje budowe i funkcj¢ organizméw zywych réznych krélestw
Swiata zywego,

opisuje 1 wyjasnia budowe anatomiczna i fizjologie cztowieka,

objasnia mechanizmy homeostazy poszczegdlnych uktadéw organizmu,

wyjasnia mechanizmy immunologii i jej znaczenie dla zdrowia cztowieka,

wykazuje znaczenie aktywnos$ci fizycznej dla zdrowia fizycznego i psychicznego
czlowieka,

objasnia fizjologi¢ rozrodu i okresla co to swiadome rodzicielstwo,

objasnia mechanizmy dziedziczenia,

wskazuje zaleznosci wystepujace pomigdzy organizmami w Srodowisku oraz rozumie
zwiazek pomigdzy stanem Srodowiska a zdrowiem cztowieka,

przedstawia zasady profilaktyki i czynniki zagrazajace zdrowiu czlowieka,

wskazuje pozytywne i negatywne oddziatywanie cztowieka na s$rodowisko oraz
wskazuje sposoby przeciwdziatania negatywnym oddziatywaniom,

wymienia i objasnia przyczyny aktualnego stanu s$rodowiska réznych zakresow
(lokalny, krajowy, Swiatowy),

wyjasnia gtbwne zaleznosci migdzy ekologia a ochrong i ksztaltowaniem $rodowiska,
objasnia zaleznos$¢ miedzy jakoscig zycia cztowieka a stanem srodowiska,

wyjasnia pojecia dotyczace ekologii oraz zna podstawowe prawa ekologiczne (krazenie
materii 1 przeptyw energii),

objasnia prawa i mechanizmy ewolucji,

przedstawia znaczenie genetyki i biotechnologii w zyciu i gospodarce cztowieka,
wskazuje znaczenie rozwoju nowoczesnych kierunkéw biologii dla postepu
w biotechnologii i medycynie.

Umiejetnosci:
Uczen:

planuje, prowadzi, dokumentuje i wyciaga wnioski z obserwacji, doswiadczen
i eksperymentéw biologicznych prowadzonych w pracowni i w terenie,

sprawnie postuguje si¢ terminologia biologiczna,

poprawnie interpretuje wykresy, schematy i tabele,

wykorzystuje wiedzg biologiczna, chemiczna i1 fizyczna do analizy probleméw
biologicznych,

dokonuje wyboru i wykorzystuje rézne zrodta wiedzy do wyjasnienia zjawisk
i proceséw biologicznych,

analizuje zaleznosci wystepujace pomiedzy srodowiskiem zycia organizméw a ich
budowa i funkcjonowaniem,

analizuje zmiany zachodzace w srodowisku oraz przewiduje ich skutki w przysztosci,
znajduje  sposoby zmniejszania negatywnych skutkéw  antropogenicznych
na srodowisko,

interpretuje, analizuje 1 wyjasnia zjawiska dotyczace zmiennosci, dziedziczenia
i ewolucji,



odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje pozyskane z réznorodnych
zrodet, w tym za pomoca technologii informacyjno — komunikacyjnych,

formutuje wnioski, interpretuje wyniki 1 wyraza opinie na temat omawianych
zagadnien,

argumentuje koniecznos¢ ochrony przyrody.

Cele wychowania:
Uczen:

przejawia zachowania §wiadczace o postawie badawczej,

interesuje si¢ najnowszymi osiagni¢ciami biologii oraz nauk medycznych,

korzysta z r6znych zrédet informacji, stuzacych rozwojowi dociekliwosci poznawczej
(np. z Internetu, ksigzek popularnonaukowych, czasopism naukowych),

wartosciuje dzialania cywilizacyjne i ma s$wiadomos$¢ koniecznosci racjonalnego
gospodarowania zasobami przyrody,

postuguje si¢ narzgdziami matematycznymi do formulowania opinii 1 tez
biologicznych,

samodzielnie podejmuje czynno$ci zwigzane z rozwigzywaniem probleméw oraz
formutowaniem wnioskéw opartych na obserwacjach,

uczestniczy biernie lub aktywnie w dyskusjach na tematy dotyczace etycznych
aspektéw procedur stosowanych w biotechnologii i inzynierii genetycznej,

sprawnie postuguje si¢ nowoczesnymi narze¢dziami technologii informacyjno —
komunikacyjnej w celu pozyskiwania informacji,

bierze odpowiedzialno$¢ za stan $rodowiska i ma $wiadomos$¢ potrzeby ochrony
srodowiska,

przejawia zachowania §wiadczace o szacunku wobec wszystkich istot zywych,
rozpoznaje wlasne potrzeby edukacyjne i jest przekonany o potrzebie dalszego
ksztalcenia,

odpowiedzialnie wybiera sytuacje i zachowania stuzace zachowaniu wlasnego zdrowia
1 innych oséb,

efektywnie pracuje w zespole.



3. Szczegolowe tre$ci nauczania i zalozone osiagnigcia ucznia

Uktad tresci nauczania ,,Innowacyjnego interdyscyplinarnego programu nauczania biologii w szkole ponadgimnazjalnej w zakresie
rozszerzonym (IV etap edukacyjny) — Biologia jest fascynujaca’” podyktowany jest korelacja miedzyprzedmiotowa biologii z chemia.

Zagadnienia Podstawa
z biologii Tres$ci nauczania i zalozone osiagnig¢cia ucznia. Uczen: | programowa Chemia w biologii
z biologii
L. EKOLOGIA VIL
Nisza ekologiczna. - wymienia 1 charakteryzuje ponadorganizmalny poziom | VIL1.1;

zycia (populacja, biocenoza, ekosystem, biom, biosfera), VII.1.2;

- wymienia podstawowe elementy niszy ekologicznej | VII.1.3;
organizmu,

- podaje 1 wyjasnia prawo minimum Liebiga i prawo
tolerancji Shelforda,

- wyrdznia zakresy tolerancji organizméw ze wzgledu
na czynniki $rodowiskowe oraz zbiér niezbednych
zasobow,

- okresla srodowisko zycia r6znych organizméw znajac ich
zakres tolerancji na rézne czynniki Srodowiskowe (np.
temperatura, wilgotnos¢, stgzenie tlenkéw  siarki
W powietrzu),

- wyr6znia formy ekologiczne roslin w zaleznosci
od dostgpnosci wody 1 $wiatta w srodowisku,

- wskazuje, jaka rol¢ w monitorowaniu zmian srodowiska
ma znajomos¢ waskiego zakresu tolerancji organizmow
na czynniki srodowiskowe,

- wykazuje wplyw dziatalnosci czlowieka na zmiany
Srodowiska,

- wymienia organizmy wskaznikowe, podajac czynnik
wskaznikowy.




Populacja - podaje definicje poje¢: gatunek, populacja, pula genowa | VIL.2.1;
podstawowa populacji, VIL.2.2;
jednostka wskazuje zwiazki, jakie mogg wystgpowa¢ pomiedzy | VIL.2.3;
ekologiczna. osobnikami danej populacji, VIL.2.4;
wymienia podstawowe cechy populacji,
charakteryzuje strukture przestrzenna populacji,
analizuje struktur¢ wiekowgq populacji,
interpretuje dane o aktualnej liczebnosci populacji,
rozrodczosci, $miertelnosci oraz migracji osobnikow
w kontekscie zmiany liczebnosci populacji,
poréwnuje strategie rozrodcza typu r i typu K,
przewiduje skutki konkurencji wewnatrzgatunkowej,
wymienia rézne populacje sSrodowiska lokalnego,
okresla zasigg lokalnej populacji,
okresla czynniki biotyczne 1 abiotyczne warunkujace
wystepowanie danej populacji.
Zaleznosci okresla  czynniki ~ wptywajace na  konkurencj¢ | VIL3.1;
mig¢dzygatunkowe. migdzygatunkowa, VIL3.2;
opisuje zawezanie nisz ekologicznych jako skutek | VIL.3.3;
konkurencji miedzygatunkowej, VIL3.4;
przedstawia proces wypierania jednego gatunku z jego | VIL3.5;
arealu przez drugi gatunek, VIL3.6;

wymienia rodzaje zaleznosci mig¢dzygatunkowych
w podziale na antagonistyczne, protekcjonistyczne
1 neutralne,

charakteryzuje i poréwnuje drapieznictwo, roslinozernosé¢
1 pasozytnictwo,

wymienia czynniki sprzyjajace rozprzestrzenianiu si¢
pasozytow,

wyjasnia zasad¢ sprzezenia zwrotnego ujemnego
na podstawie zmiany liczebnosci populacji,

opisuje  przystosowanie si¢ populacji  zjadanych




i zjadajacych do przetrwania w biocenozie,

przedstawia skutki presji zjadajacych na populacje
zjadanych dla zachowania ré6znorodnosci gatunkowe;j,
omawia 1 podaje przykiady mutualizmu, komensalizmu
1 protokooperacji w przyrodzie,

okresla znaczenie mutualizmu w ekosystemie (porosty,
mikoryza, wspélzycie korzeni roslin z bakteriami
wiazacymi azot, przenoszenie pylku roslin przez
zwierzgta odzywiajace si¢ nektarem).

Struktura i
funkcjonowanie
ekosystemu.

podaje definicje ekosystemu i wymienia jego elementy,
okresla rolg organizméw tworzacych biocenozg
w  ksztaltowaniu  biotopu (proces  glebotworczy,
mikroklimat),

wymienia czynniki biotyczne i1 abiotyczne wptywajace
na strukture ekosystemu,

omawia zaleznosci troficzne w ekosystemie,

przedstawia zaleznos$ci troficzne w postaci tancuchéw
1 sieci pokarmowych,

analizuje sieci i fancuchy pokarmowe,

poréwnuje ekosystemy pod wzgledem podatnosci ich na
gradacj¢ roslinozercéw,

omawia sukcesj¢ pierwotng i wtorna.

VIL4.1;
VIL4.2;
VIL4.3;
VIL4.4;

Przeptyw energii i
krazenie materii w
ekosystemie.

wymienia 1  charakteryzuje = poziomy troficzne
w ekosystemie (producenci, konsumenci: roslinozercy,
drapiezcy oraz destruenci),

przedstawia fotosyntez¢ jako proces wiazacy energi¢
Swietlng w energie wigzan chemicznych,

przedstawia oddychanie komérkowe jako proces
uwalniajacy energig,

podaje przyktady wykorzystania energii przez organizm,
omawia proces przeptywu energii przez ekosystem,
wskazuje na straty energii na kolejnych poziomach

VILS.1;
VILS5.2;
VILS.3;

zna:
pojecia: materia, energia

klasyfikacje materii na nieorganiczng
1 organiczna,

przyktady zwigzkéw nieorganicznych
1 organicznych,

budowg¢ materii (pierwiastki,
czasteczki, atomy),

przemiany energii,

rodzaje energii (np. chemiczna,
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troficznych,

podaje role destruentéw w przeptywie energii,

podaje role producentéw w krazeniu materii,

wykazuje role destruentbw w  obiegu  materii
w przyrodzie.

cieplna, $wietlna, mechaniczna).

Obieg pierwiastkow - omawia obieg wegla w przyrodzie, wskazuje gtéwne | VIL5.4; zna:
w biosferze zrédta jego doptywu i odptywu, VILS.5; - wlasciwosci wegla i azotu,
na przykladzie obiegu | - omawia obieg azotu w przyrodzie, okresla rol¢ ré6znych - zwiazki chemiczne wegla i azotu.
wegla i azotu. grup bakterii w obiegu tego pierwiastka,
- przedstawia wystgpowanie azotu w przyrodzie w formie
czasteczkowej niedostepnej dla roslin,
- omawia proces amonifikacji, nitryfikacji, denitryfikacji.
II. ROZNORODNOSC BIOLOGICZNA ZIEMI VIIL
Réznorodnosé - wymienia czynniki ksztaltujace réznorodnos¢ gatunkowa
biologiczna Ziemi. i ekosystemowa Ziemi (uksztattowanie powierzchni,
klimat, dziatalno$¢ cztowieka), VIIL1;
- wymienia przyktady ekosysteméw o szczegdlnym | VIIL.2;
bogactwie gatunkowym, VIIL3;
- omawia wplyw zlodowacen na rozmieszczenie gatunkow,
- podaje przyktady gatunkéw reliktowych,
- wykazuje, ze zachowanie starych odmian roslin
uprawnych 1 ras zwierzat hodowlanych utrzymuje
r6znorodnos¢ gatunkowa,
- wskazuje na mapie rozmieszczenie biomow na Ziemi,
- wykazuje wplyw czynnikéw klimatycznych
na rozmieszczenie bioméw na Ziemi,
- charakteryzuje biomy Ziemi.
Cztowiek - przedstawia negatywny wplyw czlowieka
a réznorodnosé na r6znorodnos¢ biologiczna, VIII.4;
biologiczna. - analizuje  wplyw urbanizacji, rozwoju turystyki | VIILS;
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i wprowadzenie obcych gatunkéw na zmiany | VIIL6;
w przyrodzie,

- omawia podstawowe formy ochrony przyrody,

- uzasadnia koniecznos$¢ zachowania starych odmian roslin
uprawnych i ras zwierzat hodowlanych jako czesci
réznorodnosci biologicznej,

- uzasadnia konieczno$¢ stosowanie ochrony czynnej
dla zachowania wybranych gatunkéw i ekosystemoéw,

- uzasadnia wptyw codziennych dziatan cztowieka na stan
srodowiska.

III. PRZEGLAD ROZNORODNOSCI ORGANIZMOW Iv.
Zasady klasyfikacji - podaje zadania systematyki, IV.1.1;
1 sposoby dentyfikacji | - wymienia podstawowe rangi taksonomiczne (taksony), | IV.1.2;
organizmow. réznicuje je w zaleznosci od grupy organizmoéw, IV.1.3;

- przedstawia hierarchiczny uklad rang jednostek | IV.1.4;
taksonomicznych oraz nazewnictwo binominalne, IV.1.5;

- gatunek jako podstawowa jednostka klasyfikacji, IV.1.6;

przedstawia sztuczne i naturalne systemy klasyfikacji,
omawia metody klasyfikowania organizméw oparte
na ogélnym podobienstwie oraz pokrewienstwie,

przedstawia zasady konstruowania klucza
dychotomicznego  (dwudzielnego) do  oznaczania
gatunkow,

oznacza organizmy za pomoca klucza,

podaje  stanowisko  systematyczne przyktadowych
organizméw,

przedstawia na podstawie klasyfikacji okreslonej grupy
organizméw jej uproszczone drzewo filogenetyczne,
przedstawia zwigzek migdzy filogeneza organizmoéw a ich
klasyfikacja,

definiuje pojecia: takson monofiletyczny, parafiletyczny
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i polifiletyczny,
podaje podzial organizméw na pigc krélestw.

Wirusy —
bezkomoérkowe,
bezwzgledne

pasozyty .

podaje klasyfikacje wirusow wg rdéznych kryteriow:
na podstawie rodzaju kwasu nukleinowego, morfologii
wirionu, rodzaju gospodarza oraz sposobu infekcji,
omawia podstawowe elementy budowy wirionu,
wykazuje, ze budowa wiruséw jest S$cisle zwiazana
z przystosowaniem si¢ do skrajnego pasozytnictwa,
podaje cechy wiruséw jako materii martwej i zywej,
omawia budowe wirusa HIV,

wyjasnia, co to sg retrowirusy i podaje ich przyktady,
wymienia najwazniejsze choroby wirusowe czlowieka:
WZW typu A, B i C, AIDS, zakazenie HPV, grypa, odra,
swinka, r6zyczka, ospa wietrzna, polio, wscieklizna,
okresla drogi zakazenia wirusami,

opisuje  cykl  zyciowy  bakteriofaga  (lityczny
i lizogeniczny) oraz wirusa zwierzgcego zachodzacy bez
lizy komorki,

przedstawia podstawowe zasady profilaktyki choréb
wirusowych,

okresla znaczenie szczepien ochronnych,

przedstawia teori¢ dotyczaca pochodzenia wirusow,
wyjasnia réznice mi¢dzy wirusem a wiroidem,

omawia znaczenia prionow.

IV.2.1;
IvV.2.2;
IvV.2.3;
IV.2.4;

Bakterie — organizmy
prokariotyczne.

wykazuje, ze bakterie sa organizmami
kosmopolitycznymi,

porownuje budowe komoérki bakterii  cudzozywnej
1 samozywnej,

wyjasnia roéznice migdzy $ciang komorkowa bakterii
Gram-dodatnich 1 Gram-ujemnych,

przedstawia réznorodno$¢ bakterii pod wzgledem
ksztattu,

IV.3.1;
1vV.3.2;
1V.3.3;
IV.3.4;
IV.3.5;

zna:

- reakcje utleniania siarkowodoru,
utleniania zwigzkéw zelaza, utleniania
wodoru.
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omawia czynnosci zyciowe bakterii: odzywianie si¢
(heterotrofizm, fototropizm, chemotrofizm), oddychanie,
ruch, wzrost 1 rozmnazanie,

podaje podziat bakterii w zaleznosci od sposobu
oddychania,

wyjasnia, w jaki sposob bakterie moga przekazywac sobie
informacj¢ genetyczna,

omawia rozmnazanie bezpiciowe bakterii,

definiuje  pojecia:  anabioza, endospora, taksja,
heterocysta,

przedstawia rol¢ bakterii w  zyciu czlowieka
i w przyrodzie (przede wszystkim w rozktadzie materii
organicznej oraz w krazeniu azotu),

wymienia najwazniejsze choroby bakteryjne cztowieka,
przedstawia drogi zakazenia bakteriami,

przedstawia podstawowe zasady profilaktyki choréb
bakteryjnych,

wyjasnia zwigzek miedzy koniugacja a lekoopornoscia
niektorych szczepoéw bakterii,

wymienia podstawowe zasady stosowania antybiotykéw,
charakteryzuje  poszczegdlne grupy systematyczne
bakterii.

Protisty — krélestwo
o duzej
réznorodnosci.

omawia budowe protistéw zwierzecych (pierwotniakéw),
roslinopodobnych  (glonéw) 1 grzybopodobnych
(Iegniowcow i sluzowcodw),

przedstawia  sposoby  poruszania  si¢  protistow
zwierzecych,

podaje struktury odpowiadajace za poruszanie si¢
protistow,

omawia sposoby odzywiania si¢ protistow: heterotrofizm,
autotrofizm, miksotrofizm,

poréwnuje pinocytoze i fagocytoze,

V4.1,
IvV.4.2;
1V.4.4;

14




omawia sposoby rozmnazania si¢ protistow: rozmnazanie
bezptciowe 1 plciowe (przemiang faz jadrowych,
koniugacje¢, przemiang¢ pokolen),

omawia cykl rozwojowy zarodZca malarii,

omawia sposoby zaptodnienia (izogamia, anizogamia,
oogamia),

wskazuje znaczenie protistow w przyrodzie,

wymienia choroby wywotywane przez protisty,

okresla czynnik zakazny, wskazuje droge zakazenia oraz
podaje podstawowe zasady profilaktyki tych choréb,
dokonuje obserwacji mikroskopowej niektérych protistow
(np. pantofelka, protistagrzybopodobnego).

Glony — pierwotnie wskazuje cechy charakterystyczne dla glonéw, 1V.4.3;
wodne autotroficzne charakteryzuje podstawowe formy organizacji budowy
organizmy jadrowe. zielenic ,
omawia sposoby rozmnazania si¢ glonow,
omawia przemian¢ pokolen i koniugacje u zielenic,
na podstawie charakterystycznych cech rozpoznaje
najwazniejsze grupy glonéw,
omawia znaczenie krasnorostow 1 zielenic w przyrodzie
i gospodarce cztowieka.
Wyjscie roslin na Iad. poréwnuje cechy srodowiska wodnego i ladowego, V.51,
wymienia cechy roslin, ktére umozliwity im zycie
na ladzie,
charakteryzuje najstarsza grupe roslin ladowych,
omawia teori¢ telomowa,
wymienia grupy morfologiczno — rozwojowe roslin
ladowych.
Obserwacje wymienia rézne rodzaje mikroskopéw: optyczny,
mikroskopowe. elektronowy, fluorescencyjny, transmisyjny, skaningowy,

omawia budowe mikroskopu optycznego,
okresla funkcje poszczegdlnych elementéw ukladu
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optycznego i mechanicznego w mikroskopie optycznym,
przedstawia zasady mikroskopowania,

podaje cechy obrazu,

oblicza powigkszenie mikroskopu optycznego,

wyjasnia powstawanie obrazu mikroskopowego,
porownuje  mikroskop optyczny z mikroskopem
elektronowym,

wykonuje swieze preparaty mikroskopowe,

przeprowadza obserwacje 1 dokumentuje przebieg
obserwacji mikroskopowych.

Rodzaje tkanek
roslinnych.

klasyfikuje tkanki state,

omawia budowg i funkcje tkanek okrywajacych,
wymienia wytwory tkanki okrywajace;j,

omawia budoweg 1 funkcje tkanek migkiszowych,

omawia budowe i funkcje tkanek wzmacniajacych,
omawia budowe 1 funkcje tkanki przewodzacej,

wymienia i charakteryzuje utwory wydzielnicze,
charakteryzuje tkanki tworcze,

wyjasnia funkcje merysteméw pierwotnych i wtérnych
w roslinie,

rozpoznaje tkanki roslinne na preparatach
mikroskopowych, schematach, fotografiach.

IvV.6.1;

Organy wegetatywne
roslin — korzen.

podaje funkcje korzenia,

omawia budowe strefowq korzenia,

wymienia i charakteryzuje systemy korzeniowe,

omawia budowe pierwotng i wtérng korzenia,

podaje modyfikacje korzenia i okresla ich funkcje jako
adaptacje srodowiskowe,

prowadzi obserwacje mikroskopowe budowy korzenia.

IV.6.2;
1V.6.3;
IvV.6.4;

Organy wegetatywne
roslin — fodyga.

podaje funkcje todygi,
wymienia elementy budowy morfologicznej todygi,
omawia budowe¢ pierwotng i wtérng todygi rosliny

IvV.6.2;
IV.6.3;
IvV.6.4;
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dwuliscienne;j,

omawia etapy przyrostu todygi na grubos¢,

omawia pierwotng budowe todygi rosliny jednoliscienne;j,
podaje modyfikacje todygi i okresla ich funkcje jako
adaptacje srodowiskowe,

prowadza obserwacje mikroskopowe budowy todygi.

Organy wegetatywne
roslin — lis¢.

podaje funkcje lisci,

omawia budowe morfologiczna liscia,

charakteryzuje rodzaje lisci i typy ulistnienia,

przedstawia budow¢ anatomiczna liscia,

podaje modyfikacje budowy i funkcji lisci jako adaptacje
srodowiskowe,

prowadzi obserwacje mikroskopowe lisci.

IV.6.2;
1V.6.3;
IvV.6.4;

Wymiana gazowa,
transpiracja,
odzywianie mineralne
roslin.

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

charakteryzuje transpiracje,

wyjasnia pojecia: potencjat wody, sita ssaca lisci, kohezja,
adhezja, parcie korzeniowe,

okresla sposob pobierania wody i soli mineralnych przez
rosliny naczyniowe,

wyjasnia mechanizmy transportu wody,

wymienia gtdwne makro- i mikroelementy (C, H, O, N, S,
P, K, Mg) oraz okresla ich zZrédta dla roslin,

wykazuje, ze odzywianie mineralne roslin odbywa si¢
czgsto w powiazaniu z innymi organizmami (bakterie
glebowe, grzyby, epifity, rosliny pasozytnicze,
migsozerne).

Iv.7.1;
vV.7.2;
1v.7.3;

zna:
- budowg i wtasciwosci wody,
- pojecie: jondw, makro-
1 mikroelementow,
- wyjasnienie, dlaczego woda jest
dobrym rozpuszczalnikiem.

Fitohormony i ich
rola w koordynacji
procesOw wzrostu
1 rozwoju roslin.

charakteryzuje etapy ontogenezy rosliny okrytonasiennej,
omawia rodzaje kietkowania,

definiuje i r6znicuje pojecia: wzrost i rozwdj rosliny,
wymienia gtdwne grupy hormondw roslinnych,

IvV.9.2;
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omawia wpltyw fitohormonéw na procesy wzrostu
1 rozwoju rosliny,

poréwnuje dziatanie auksyn, giberelin i cytokin na rozwdj
1 wzrost roslin,

omawia wptyw etylenu na dojrzewanie owocOw
1 zrzucanie lisci.

Reakcje roslin
na sygnaty
wewnetrzne

1 zewnetrzne.

wymienia rodzaje ruchéw roslin,

wymienia rodzaje nastii 1 okresla ich podtoze,
poréwnuje nastie i tropizmy,

wymienia rodzaje tropizmow i okresla ich podtoze,
omawia reakcje roslin na $wiatto,

fitochromy jako fotoreceptory,

wyjasnia zjawisko fotoperiodyzmu,

charakteryzuje rosliny dnia krétkiego 1 dnia diugiego,
omawia reakcje roslin na inne sygnaty niz $wiatto,
planuje 1 przeprowadza doswiadczenie badajace
geotropizm korzenia i pedu.

IV.9.1;
1vV.9.3;

Mszaki — pierwotne
rosliny ladowe.

wymienia charakterystyczne cechy mszakow,

opisuje budowe mszakéw na podstawie mchu ptonnika,
wyrdznia cechy plechowcdw 1 organowcéw u mszakow,
omawia budowe gametofitu mszakow,

omawia przemiane¢ pokolen u mchu ptonnika pospolitego,
wymienia i charakteryzuje gromady mszakéw,

omawia znaczenie mszakéw w przyrodzie 1 gospodarce
cztowieka.

IV.5.2;
IV.5.3;

Paprotniki — rosliny
zarodnikowe.

podaje charakterystyczne cechy paprotnikdw,

opisuje budowe paprotnikéw; gametofit i sporofit,

opisuje  budow¢  morfologiczng 1 anatomiczng
paprociowych,

opisuje budowe morfologiczng widtakowych,

opisuje budowe morfologiczng skrzypowych,

wymienia sposoby rozmnazania si¢ paprotnikow,

IvV.5.2;
IV.5.3;
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omawia cykl r0ZWOjowy paprotnikéw
jednakozarodnikowych,
omawia cykl r0ZWOjowy paprotnikéw

réznozarodnikowych,

wymienia i charakteryzuje gromady paprotnikéw,

omawia  znaczenie  paprotnikbw ~w  przyrodzie
i gospodarce czlowieka.

Rosliny
nagonasienne.

wymienia cechy roslin nagonasiennych,

wyjasnia pojecia: rosliny nagozalazkowe, rosliny
nagonasienne,

charakteryzuje budowg sporofitu roslin nagonasiennych,
omawia budowe kwiatu zenskiego i meskiego,
charakteryzuje budowe¢ i rozwdj gametofitu zenskiego
roslin nagonasiennych na przyktadzie sosny zwyczajnej,
charakteryzuje budowe i1 rozwdj gametofitu meskiego
roslin nagonasiennych na przyktadzie sosny zwyczajnej,
omawia cykl rozwojowy roslin nagonasiennych,
wymienia 1 charakteryzuje klasy roslin nagonasiennych,
wymienia i rozpoznaje na schematach i fotografiach
rosliny szpilkowe,

wymienia rosliny nagonasienne objete ochrong w Polsce,
omawia znaczenie roslin nagonasiennych w przyrodzie
i gospodarce cztowieka.

IvV.5.2;
IV.5.3;
IV.5.4;

Rosliny
okrytonasienne.

wymienia cechy roslin okrytonasiennych,

wyjasnia pojecia: rosliny okrytozalagzkowe, rosliny
okrytonasienne,

charakteryzuje budowg sporofitu roslin okrytonasiennych,
wymienia rodzaje kwiatow,

omawia budowe kwiatu rosliny okrytozalazkowej,
przedstawia proces powstawania i rozwdj gametofitu
zenskiego i meskiego rosliny okrytonasienne;j,

omawia sposoby zapylania roslin okrytonasiennych,

IV.5.2;
IV.5.3;
IV.S.5;
IV.5.6;
IV.8.1;
1V.8.2;
IV.8.3;
1V.8.4;
IV.8.5;
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wskazuje  mechanizmy  ochronne  roslin  przed
samozapyleniem,

omawia cykl rozwojowy rosliny okrytonasiennej,
przedstawia przebieg i role podwdjnego zaptodnienia,
wykazuje znaczenie wytwarzania nasion u roslin
ladowych,

przedstawia budowg nasienia,

wymienia 1 poréwnuje rodzaje nasion ze wzgledu
na tkanke odzywcza,

podaje przyktady r6znych rodzajow owocow,

przedstawia sposoby powstawania owocow,

omawia sposoby rozsiewania sie nasion
1 rozprzestrzeniania si¢ OWocow,

poréwnuje rosliny dwu- i jednoli$cienne,

wymienia i charakteryzuje klasy roslin okrytonasiennych,
wymienia i rozpoznaje na schematach i fotografiach
rosliny okrytonasienne,

omawia znaczenie roslin okrytonasiennych w przyrodzie
1 gospodarce czlowieka,

przedstawia sposoby rozmnazania wegetatywnego roslin.

GRZYBY

Budowa ciata
grzybow.

wskazuje cechy grzybow, ktére odrézniaja je od innych
organizméw,

omawia budowg¢ komorki grzybow,

wykazuje, ze grzyby sq organizmami beztkankowymi,
definiuje pojecia: grzybnia, strzepki, owocnik,

podaje przystosowania grzybéw do heterotroficznego
trybu zycia w srodowisku ladowym,

omawia sposoby odzywiania si¢ grzybow.

IV.10.1;
IV.10.2;

Sposoby rozmnazania
si¢ grzybow.

omawia sposoby rozmnazania si¢ grzybow,
poréwnuje rodzaje zarodnikow grzybow,
omawia 1 poréwnuje cykle rozwojowe sprzezniowcow,

IV.10.3;
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workowcow 1 podstawczakow,
poréwnuje hymenofory u podstawczakéw podczas
obserwacji mikroskopowych.

Znaczenie grzybow

poréwnuje i charakteryzuje podstawowe typy grzybow,
omawia i poréwnuje mikoryze ekto- i endotroficzna,
omawia negatywne 1 pozytywne znaczenie grzybow
w przyrodzie i gospodarce cztowieka,

przedstawia zasady profilaktyki choréb cztowieka
wywolanych przez grzyby.

IV.10.6;
IV.10.7;
IV.10.8;

Miejsce 1 rola
porostow w swiecie
organizméw zywych

objasnia budowe¢ porostow,

omawia zaleznos$ci pomigdzy grzybami a glonami
tworzacymi porosty,

wyrdznia rézne rodzaje plech porostéw,

wykazuje  zalezno$¢  pomigedzy budowag  plechy
a czystoscia srodowiska,

omawia sposoby rozmnazania si¢ porostow (rozmnézki),
omawia znaczenie porostow.

1V.10.4;
IV.10.5;

zna:
- tlenki siarki.

ZWIERZETA

Gabki — zwierzeta
nibytkankowe.

przedstawia budowg gabek,

rozréznia typy budowy gabek,

omawia procesy zyciowe gabek,
wymienia i charakteryzuje gromady gabek,
omawia znaczenie gabek.

IV.11.1;

Rodzaje tkanek
zwierzecych.

omawia pochodzenie tkanek zwierzecych,

wyrdznia gtéwne typy tkanek,

dokonuje podziatu nabtonkéw ze wzgledu na ich budowg,
omawia budowe, wystepowanie i funkcje nabtonkéw,
podaje rodzaje i funkcje gruczotéw,

dokonuje podziatu tkanki taczne;j,

wykazuje duza réznorodnos¢ tkanki tacznej,

omawia budowe, wystepowanie i funkcje tkanki taczne;j,
dokonuje podziatu tkanki mig¢sniowej ze wzgledu na jej

V.1.1;
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budowg i funkcje,

omawia budowe, wystgpowanie 1 funkcje tkanki
migsniowej,

omawia budowe, wystgpowanie 1 funkcje tkanki
nerwowej,

rozréznia tkanki na podstawie obserwacji preparatow
mikroskopowych, zdj¢¢, schematéw,

wskazuje poziomy organizacyjne budowy zwierzat,
definiuje pojecia: tkanka, narzad, uktad narzadéw.

Parzydetkowce — omawia srodowisko i tryb zycia parzydetkowcow, IV.11.3;
zwierzeta omawia budowe parzydetkowcow,
dwuwarstwowe. poréwnuje polipa i meduze,

omawia sposéb poruszania si¢ parzydetkowcow,

charakteryzuje uktad nerwowy parzydetkowcow,

omawia przemiane pokolen u parzydetkowcéw,

charakteryzuje i r6znicuje gromady parzydetkowcow,

podaje przyktady przedstawicieli poszczeg6lnych gromad

parzydetkowcow,

omawia znaczenie parzydetkowcéw w przyrodzie.
Robaki ptaskie — przedstawia charakterystyczne cechy budowy ptazincéow, | IV.11.4;
zwierzgta omawia budowe¢ wora powlokowo — miesniowego, IV.11.5;
trojwarstwowe. przedstawia  przekrd] poprzeczny ciata ptazinca | IV.11.6;

wolnozyjacego i pasozytniczego,

omawia budowe 1 dzialanie ukladéw: pokarmowego,
nerwowego, wydalniczego i rozrodczego plazinca,
przedstawia proces wymiany gazowe] 1 transport
substancji u ptazincow,

przedstawia cykl rozwojowy ptazincéw pasozytniczych:
tasiemca  nieuzbrojonego,  motylicy = watrobowej,
bruzdogtowca szerokiego,

definiuje pojecia: zywiciel posredni, zywiciel ostateczny,
podaje sposoby zarazenia tasiemcami,

22




wskazuje ptazince, ktérych zywicielem moze byc¢
cztowiek,

dokonuje przegladu gromad ptazincéw,

omawia znaczenie ptazincow.

Nicienie— zwierzeta
o niecztonowanym
ciele.

omawia charakterystyczne cechy budowy nicieni,

omawia budowe¢ wora powlokowo — migsniowego nicieni,
przedstawia przekréj poprzeczny nicieni,

omawia budowe¢ wewngtrzna nicieni,

przedstawia budowe i funkcje uktadéw: pokarmowego,
nerwowego, wydalniczego i rozrodczego nicieni,

omawia proces wymiany gazowej oraz transport
substancji w ciele nicieni,

przedstawia cykl rozwojowy nicieni pasozytniczych:
glisty ludzkiej, wtosnia kretego, owsika,

poréwnuje rozwoj prosty i ztozony u nicieni,

wskazuje nicienie, ktére mogg by¢ pasozytami cztowieka,
zwierzat i roslin,

dokonuje przegladu systematycznego nicienti,

omawia znaczenie nicieni.

IV.11.5;
IV.11.6;

Pierscienice —
zZwierzgta o wyraznej
metamerii.

wskazuje srodowisko zycia pierscienic,

przedstawia ogdélng budowe pierscienic,

charakteryzuje metameri¢ pierscienic,

omawia budowe¢ wora powlokowo — miesniowego,
omawia budowe¢ narzadu lokomocyjnego pierscienic,
omawia proces wymiany gazowej pierscienic,

opisuje budowe¢ uktadéw: krwionosnego, wydalniczego,
nerwowego, pokarmowego,

omawia proces rozmnazania i rozwdj pierscienic,
dokonuje poréwnania sposobéw zaptodnienia u réznych
gromad pierscienic,

podaje cechy przystosowawcze pierscienic
do pasozytniczego trybu zycia,

IV.11.7,
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wymienia i charakteryzuje gromady pierscienic,
przedstawia  znaczenie  pierScienic w  przyrodzie
i gospodarce cztowieka.

Stawonogi —
zwierzgta

o parzystych
cztonowanych
odnézach.

przedstawia srodowisko zycia stawonogéw,

przedstawia ogélng budowe stawonogow,

poréwnuje budowe morfologiczng wybranych grup
stawonogow,

charakteryzuje typy odndézy poszczegllnych grup
stawonogow,

przedstawia modyfikacje odnézy owadéw oraz podaje
przyktady,

omawia budowe pokrycia ciata stawonogdéw,

poréwnuje rozne rodzaje skrzydet owadow,

wskazuje cechy stawonogéw, ktore zadecydowaty
o sukcesie ewolucyjnym tej grupy,

omawia budowe¢ 1 dzialanie uktadu pokarmowego
stawonogow,

dokonuje przegladu narzadéw oddechowych
u stawonogow,

omawia budowe 1 dziatanie otwartego uktadu
krwiono$nego u stawonogow,

omawia budowe¢ 1 funkcje wuktadu nerwowego
stawonogow,

przedstawia budowe 1 funkcje narzadéw zmyshu
stawonogow: fotoreceptory, chemoreceptory,
mechanoreceptory oraz narzady tympanalne,

poréwnuje narzady wydalnicze u stawonogéw,

omawia proces rozmnazania i rozwdj stawonogow,
poréwnuje  przeobrazenie zupetnie 1  niezupelne
u stawonogow,

charakteryzuje podtypy stawonogdéw ze wzgledu na:
srodowisko zycia, budowe,

IV.11.8;
IV.11.9;
IV.11.10;
IV.11.11;
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podaje przyktady organizmow nalezacych
do skorupiakéw, szczekoczutkowcdw i tchawkowcow,
poréwnuje podtypy stawonogdéw,

przedstawia znaczenie stawonogéw w  przyrodzie
i gospodarce czlowieka.

Migczaki — zwierzeta
o migkkim ciele.

charakteryzuje srodowisko zycia migczakow,

podaje typowe cechy budowy mieczakéw,

omawia budowe szkieletu zewngtrznego migczakow,
charakteryzuje budowe uktadu pokarmowego mi¢czakow,
wskazuje réznice w budowie tego ukladu ze wzgledu
na sposéb odzywiania sig,

przedstawia budowe ukladu oddechowego mieczakéw
wodnych i ladowych,

omawia budowe uktadu krwionosnego migczakdow,
wskazuje postgp ewolucyjny na przyktadzie uktadu
krwionos$nego gtowonogdw,

przedstawia budowg¢ uktadu nerwowego i1 narzadéw
zmyshu,

omawia budowe uktadu wydalniczego,

przedstawia sposOb rozmnazania si¢ i rozwdj migczakow,
charakteryzuje gromady mi¢czakow,

omawia budowe i czynnosci zyciowe Slimakéw, matzow
i glowonogoéw,

wymienia przyktady gatunkow nalezacych
do poszczegdlnych gromad mieczakow,

wykazuje, ze gltowonogi sq najwyzej uorganizowang
grupg migczakow,

omawia  znaczenie  mieczakébw ~ w  przyrodzie
1 dla cztowieka.

IV.11.12;
IV.11.13;

Szkartupnie —
zwierzgta wtérouste.

charakteryzuje Srodowisko zycia szkartupni,
przedstawia ogélng budowe szkartupni,
charakteryzuje pokrycie ciata szkartupni,

IV.11.2;
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omawia budowe uktadu pokarmowego szkartupni,
omawia sposoby zdobywania pokarmu przez rdzne
gromady szkartupni,

przedstawia sposéb wymiany gazowej 1 transport
substancji u szkartupni,

omawia budowg uktadu nerwowego i narzadéw zmystu,
omawia proces wydalania i osmoregulacj¢ u szkartupni,
przedstawia sposOb rozmnazania si¢ i rozw0j szkartupni,
dokonuje przegladu gromad szkartupni,

podaje przyktady przedstawicieli poszczeg6lnych gromad
szkartupni,

wskazuje cechy szkarlupni, ktére odrézniajg je
od bezkregowcow,

omawia znaczenie szkartupni w przyrodzie.

Lancetnik —
przedstawiciel
Sstrunowcow.

przedstawia charakterystyczne cechy strunowcow,
przedstawia drzewo rodowe strunowcow,

omawia srodowisko i tryb zycia lancetnika,
charakteryzuje budowg pokrycia ciata lancetnika,

omawia budowe szkieletu wewnetrznego lancetnika,
omawia budowe¢ 1 funkcje uktadéw: pokarmowego,
nerwowego wydalniczego krwionosnego i rozrodczego
lancetnika,

wskazuje droge wymiany gazowej u lancetnika,

wymienia cechy wskazujaca na przynaleznos¢ lancetnika
do strunowcow.

IV.11.14;

Kregowce — zwierzgta
o kostnym szkielecie
wewnetrznym.

wymienia gromady nalezace do krggowcow,

podaje charakterystyczne i wspdOlne cechy zwierzat
nalezacych do krggowcow,

omawia pokrycie ciata kregowcow,

charakteryzuje gltéwne elementy budowy wewnetrznej
kregowcow: uktad szkieletowy, nerwowy, krwionosny,
oddechowy, pokarmowy, wydalniczy,

IV.12.1;
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przedstawia etapy ewolucji tukéw  skrzelowych
u kregowcow,

wyjasnia znaczenie narzadéw zmystow kregowcow,
omawia  rodzaje  narzadow  wymiany = gazowej
u kregowcéw wodnych i ladowych,

poréwnuje budowe przednerczy, pranerczy i zanerczy,
wymienia Sposoby rozmnazania si¢ 1 rozwoju
kregowcow,

podaje charakterystyczne cechy kragtoustych,

omawia budowe ciala minoga,

przedstawia czynnosci zyciowe kragtoustych
na przyktadzie minoga,

poréwnuje cechy kragtoustych z innymi kregowcami.

Ryby — wodne
zuchwowce.

omawia cechy charakterystyczne ryb,

przedstawia cechy adaptacyjne ryb w budowie
zewngetrznej do zycia w srodowisku wodnym,
charakteryzuje ~ budowg¢  uktadéw:  szkieletowego,
krwionos$nego, wydalniczego, nerwowego, pokarmowego,
wskazuje cechy w budowie wewngtrznej ryb, ktore sa
adaptacja do zycia w srodowisku wodnym,

omawia budowg skrzeli ryby,

wyjasnia zasad¢ przeciwpradu w mechanizmie wymiany
gazowej u ryb,

przedstawia dziatanie pecherza ptawnego,

wyjasnia wydalanie i osmoregulacje ryb stonowodnych
1 stodkowodnych,

przedstawia sposob rozmnazania si¢ 1 rozwQj ryb,
dokonuje przegladu podgromad ryb,

wskazuje zagrozenia ze strony dzialalnosci czltowieka
dla bior6znorodnosci ryb,

podaje znaczenie ryb w przyrodzie,

podaje formy ochrony ryb.

IV.12.1;
1V.12.2;
1V.12.3;
1V.12.4;
IV.12.5;
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Plazy — krggowce
prowadzace wodno-
ladowy tryb zycia.

przedstawia srodowisko i tryb zycia ptazéw,

dokonuje przegladu systematycznego ptazéw,

wskazuje cechy ptazéw przystosowujace je do zycia
w dwoch srodowiskach,

omawia budowe i funkcje: szkieletu, skory ptazéw,
uktadu nerwowego i narzadéw zmystow,

charakteryzuje uktad oddechowy dorostych ptazéw
1ich larw,

wyjasnia mechanizm wentylacji ptuc,

przedstawia uktad krwiono$ny ptazéw i okresla jego rolg,
charakteryzuje budowe uktadu pokarmowego oraz sposéb
odzywiania si¢ ptazow,

omawia proces wydalania u ptazéw,

charakteryzuje = rozmnazania i1  rozwdj  plazéw
bezogonowych na przyktadzie zaby,

przedstawia charakterystyczne cechy budowy i trybu
zycia kijanek,

wskazuje przyczyny zmniejszenia si¢ liczebnosci
1 r6znorodnosci ptazéw,

proponuje dziatania majace na celu ochrong ptazéw,
omawia znaczenie ptazow w srodowisku.

IV.12.1;
IV.12.2;
IV.12.3;
IV.12.4;
IV.125;

Gady — pierwsze
owodniowce.

charakteryzuje srodowisko 1 tryb zycia gadow,
przedstawia przystosowania w budowie bedace adaptacja
do zycia na ladzie,

omawia pokrycia ciata gadéw,

analizuje szkielet gadéw na przykladzie jaszczurki,
przedstawia budow¢ uktadu krwionosnego gadéw,
wyjasnia znaczenie czesciowej przegrody wystepujace]
w komorze serca u wigkszosci gadow,

omawia budowe i role uktadu oddechowego i procesu
wentylacji pluc,

przedstawia sposoby odzywiania si¢ gadoéw,

IV.12.1;
1vV.12.2;
1V.12.3;
1V.12.4;
IV.12.5;

28




charakteryzuje budowg¢ 1 rol¢ uktadu wydalniczego
gadow,

porownuje produkty wydalania u gadéw zyjacych
na ladzie i w wodzie,

wskazuje przystosowania w budowie uktadu nerwowego
1 narzadéw zmystu,

wykazuje, ze sposéb rozmnazania i rozwoju gadéw jest
przystosowaniem do zycia na ladzie,

okresla rolg poszczegdlnych bton ptodowych u gadow,
dokonuje przegladu systematycznego gadow,

wymienia gatunki wystepujace w Polsce,

podaje czynniki wplywajace na réznorodnosé
1 liczebnos¢ gadow,

przedstawia dziatania majace na celu ochrong gadéw,
omawia znaczenia gadow.

Ptaki —kregowce
zdolne do lotu.

charakteryzuje srodowisko zycia ptakow,

wymienia cechy budowy morfologicznej, anatomiczne]
1 procesy fizjologiczne ptaka, ktore sa przystosowaniem
do lotu,

omawia budowg, rodzaje 1 funkcje pior,

wyjasnia role gruczotu kuprowego,

analizuje budowe ukladu szkieletowego ptaka, wskazuje
i omawia cechy adaptacyjne do lotu,

omawia  budowe uktadu oddechowego oraz
rozmieszczenie i role workéw powietrznych u ptakéw,
wyjasnia mechanizm wentylacji ptuc u ptakéw 1 proces
podwdjnego oddychania,

omawia budowe i funkcjonowanie uktadu krwionos$nego,
okresla czynniki, ktére warunkuja statocieplnos¢,
charakteryzuje budowe uktadu nerwowego i znaczenie
narzadow zmysiow ptakow,

wskazuje przystosowania do lotu w  ukladzie

IV.12.1;
1V.12.2;
1V.12.3;
1V.12.4;
IV.12.5;
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wydalniczym,

omawia sposoby odzywiania si¢ ptakéw i budowe ich
uktadu pokarmowego,

omawia rozmnazanie i rozwoj ptakow,

charakteryzuje budowg¢ jaja ptakoéw i podaje funkcje
poszczegblnych jego elementdw,

poréwnuje gniazdowniki z zagniazdownikami,
przedstawia wedrowki ptakow,

charakteryzuje podgromady i nadrzedy ptakow,

podaje przyktady ptakéw, podajac ich stanowisko
systematyczne,

podaje czynniki majace wplyw na liczebnosé
1 ré6znorodnos¢ wsrdd ptakow,

przedstawia dziatania majace na celu ochrong ptakéw,
omawia znaczenia ptakow.

Ssaki — krggowce
0 Najwyzszym
poziomie
organizacyjno-
funkcjonalnym.

podaje charakterystyczne 1 wspdOlne cechy zwierzat
nalezacych do ssakéw,

omawia budowe 1 funkcje skory ssaka,

przedstawia wytwory naskorka,

okresla rolg wytworow naskorka i1 skory wiasciwe;,
charakteryzuje budowg szkieletu ssaka,

przedstawia modyfikacje w konczynach ssakow, ktore sa
przystosowaniem do r6znorodnego trybu zycia,

omawia budowe, rodzaje i funkcje zgbow,

wyjasnia réznicg w uzgbieniu ssakow w  zaleznosci
od spozywanego pokarmu,

omawia budoweg 1 rol¢ uktadu pokarmowego,

poréwnuje uktad pokarmowy roslinozercy i migsozercy,
okresla czynniki, ktére warunkuja statocieplnos¢,

omawia budowg¢ ukladu oddechowego ssakow oraz
funkcje poszczegélnych narzadoéw tworzacych ten uktad,
wyjasnia role przepony w mechanizmie wentylacji ptuc,

IV.12.1;
1vV.12.2;
IV.12.3;
1V.12.4;
IV.12.5;
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omawia budowe uktadu krwionosnego,

przedstawia budowg¢ moézgowia 1 narzadéow zmystow
ssakow,

charakteryzuje uktad wydalniczy 1 osmoregulacje
u ssakow,

omawia rozmnazanie i rozwoj ssakow,

wskazuje rozmnazanie jako kryterium podzialu ssakow
na stekowce, torbacze i fozyskowce,

poréwnuje sposoby rozmnazania si¢ stekowcow, torbaczy
i fozyskowcow,

wyjasnia znaczenie tozyska i pgpowiny,

przedstawia charakterystyke poszczegdlnych podgromad
ssakow,

podaje czynniki majace wplyw na liczebnos¢
1 réznorodnos¢ wsrod ssakow,

przedstawia dziatania majace na celu ochrong ssakéw,
omawia znaczenia ssakéw w przyrodzie 1 Zyciu
cztowieka.

POROWNANIE STRUKTUR ZWIERZAT

Krélestwo zwierzeta —
powtoki ciata
1 rodzaje symetrii.

wymienia rodzaje symetrii wsréd zwierzat,

wykazuje zwigzek symetrii ciata z trybem zycia zwierzat,
charakteryzuje symetri¢ promienista,

omawia  plaszczyzny  przekroju ciala  zwierzat
o dwubocznej symetrii,

definiuje pojecie powtloki ciata,

podaje zasadnicze funkcje powtok ciata,

przedstawia réznorodng budowe powtlok ciata zwierzat
bezkregowych,

wykazuje zwigzek migdzy budowa, funkcja powtok ciata
a Srodowiskiem zycia zwierzat,

okresla znaczenie nablonka syncytialnego
u pasozytniczych ptazincow,

IV.13.1;
IV.13.2;
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przedstawia budow¢ i znaczenie szkieletu zewngtrznego
u stawonogdw oraz muszli u migczakow,

wyjasnia proces linienia,

poréwnuje budowe 1 role powlok ciata strunowcow,
podaje  wytwory naskérka 1 skéry  wlasciwe;j
u kregowcow.

Rézne formy ruchu
u organizmow
zwierzecych.

wskazuje dwa sposoby poruszania si¢ zwierzat
w zaleznosci od rozmiaréw ciata(ruch rzeskowy i ruch
migsniowy),

podaje przyktady zwierzat poruszajacych si¢ ruchem
rz¢skowym i migsniowym,

charakteryzuje ruch rzg¢skowy,

wymienia biatka motoryczne 1 wyjasnia ich rolg
w komorcee,

przedstawia budowe rzesek i komoérek kotnierzykowych,
charakteryzuje ruch mi¢$niowy,

wyjasnia mechanizm skurczu we widknie migsniowym,
omawia ruch zwierzat bez przemieszczania si¢ oraz ruch
lokomotoryczny,

omawia budowe¢ wora powlokowo-mig¢sniowego,
definiuje pojecie szkielet hydrauliczny,

omawia budowe uktadu wodnego (ambulakralnego)
szkartupni,

wskazuje znaczenie migs$ni poprzecznie prazkowanych
oraz szkieletu zewngtrznego 1 wewngtrznego przy
wykonywaniu ruchéw,

porownuje  szkielet  zewngtrzny ze  szkieletem
wewnetrznym,

przedstawia narzady lokomotoryczne zwierzat,

poréwnuje warunki zycia w wodzie, powietrzu i na ladzie,
omawia rodzaje ruchu u wybranych grup zwierzat
w Srodowisku wodnym i ladowym,

IV.13.3;
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wskazuje przystosowania anatomiczne, morfologiczne
1 fizjologiczne zwierzat do poruszania si¢ w Srodowisku
wodnym i ladowym,

poréwnuje lot bierny z lotem czynnym.

Odzywianie sig¢
zZwierzat.

definiuje pojecia: heterotrofy, trawienie,

klasyfikuje heterotrofy ze wzgledu na wielkos¢
pobieranego pokarmu, zréznicowanie pokarmu oraz
rodzaj pozywienia i sposéb jego zdobywania,
charakteryzuje trawienie wewnatrzkomoérkowe
1 zewnatrzkomoérkowe,

omawia etapy trawienia sktadnikéw pokarmowych,
wskazuje miejsca trawienia weglowodanow, biatek,
lipidow,

omawia plan budowy ukladu pokarmowego oraz rolg
narzadow tworzacych ten uktad,

przedstawia zmiany w budowie uktadu pokarmowego
podczas jego ewolucji,

wykazuje zwigzek mig¢dzy budowq uktadu pokarmowego
a trybem zycia zwierzecia i stopniem jego rozwoju
ewolucyjnego,

poréwnuje przewdd pokarmowy zwierzat roslinozernych
1 migsozernych, wskazuje cechy adaptacyjne,

omawia budowe zotadka przezuwaczy,

wyjasnia  role  mikroorganizméw w  przewodzie
pokarmowym .

IV.13.8;
IV.13.9;

Wymiana gazowa
zwierzat
1 jej zasady.

definiuje poje¢cia: wymiana gazowa, dyfuzja, oddychanie
komoérkowe,

omawia czynniki wplywajace na proces dyfuzji w
wymianie gazowej,

omawia dyfuzje gazéw w réznych srodowiskach,
charakteryzuje etapy wymiany gazowej,

poréwnuje wymian¢ gazowq zewngtrzng z wymiang

IV.13.13;
IV.13.2;
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gazowa wewngetrzna,

omawia sposoby wymiany gazowej wsrod zwierzat,
wskazuje przyczyng pojawienia si¢ narzadéw wymiany
gazowej,

charakteryzuje narzady wymiany gazowej zwierzat
wodnych,

wyjasnia mechanizm wymiany gazowej ryb,

wyjasnia na czym polega zasada przeciwpradow u ryb,
charakteryzuje narzady wymiany gazowej zwierzat
ladowych,

poréwnuje budowe ptuc krggowcdw,

wskazuje role¢ workéw powietrznych w  procesie
podwdjnego oddychania ptakow.

Transport
w organizmach
zwierzecych.

wyrdznia transport wewnatrzkomorkowy
i zewnatrzkomoérkowy,

omawia transport wewnatrzkomoérkowy,

podaje znaczenie transportu miedzykomérkowego,
wymienia ptyny ciata, ktére w organizmach zwierzat
odpowiadaja za transport substancji,

wykazuje zwiazek migdzy rozmiarami ciata zwierzat
1 tempem metabolizmu a sposobem transportu substancji,
przedstawia rol¢ barwnikéw oddechowych, podaje ich
rodzaje oraz przyklady grup zwierzat u ktérych one
wystepuja,

omawia budowg i funkcje uktadu krwionosnego,
porownuje uklad krwionosny otwarty z uktadem
krwiono$nym zamknietym,

poréwnuje budowe uktadu krwionosnego kregowcow,
przedstawia zmiany ewolucyjne w budowie serca
kregowcow.

IV.13.10;
IV.13.11;
IV.13.12;

Reagowanie zwierzat
na bodzce.

wyjasnia pojecia: receptor, odruch, hormon,
przedstawia podzial receptorow wg réznych kryteriow:

IV.13.4;
IV.13.5;
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rodzaj docierajacego bodzca, pochodzenie bodzcéw oraz
budowg receptora,

charakteryzuje r6zne narzady zmystow zwierzat,
przedstawia etapy ewolucji oka,

omawia budowe uktadéw nerwowych bezkregowcow,
wykazuje, ze budowa 1 stopien zaawansowania uktadu
nerwowego zwigzane sa z trybem zycia oraz
srodowiskiem wystepowania zwierzat,

wyjasnienie, na czym polega proces cefalizacji,
charakteryzuje budowg¢ uktadow nerwowych strunowcéw,
omawia budowg¢ 1 funkcje poszczegdlnych elementéw
moézgowia kregowcow,

poréwnuje budowe mézgowia u krggowcow,

omawia znaczenie kontroli hormonalnej proceséw
zyciowych organizmu,

przedstawia regulacje hormonalng na przyktadzie linienia
owadow.

IV.13.6;
1V.13.7;

Osmoregulacja
i wydalanie

u organizmow
zwierzecych.

definiuje pojecia: osmoregulacja, wydalanie, zwierzeta
amonioteliczne, ureoteliczne, urykoteliczne,

wymienia narzady zwierzat zaangazowane
w osmoregulacjeg,

podaje znaczenie osmoregulacji w utrzymaniu statosci
sktadu srodowiska wewnetrznego,

omawia bilans wodny zwierzat,

wyjasnia osmoregulacj¢ organizméw wodnych izo-, hipo-
1 hiperosmotycznych,

podaje produkty przemiany materii,

wymienia drogi usuwania produktéw przemiany materii
weglowodandw, ttuszczéw, bialtek, kwasow
nukleinowych,

wykazuje zwiazek miedzy rodzajem wydalanych
produktow a srodowiskiem zycia zwierzat:

IV.13.14;
IV.13.15;

zna:
- produkty przemian biatkowych:
amoniak, mocznik, kwas moczowy.
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amonioteliczne, ureoteliczne, urykoteliczne,
przedstawia narzady wydalnicze bezkrggowcow,
omawia narzady wydalnicze strunowcow,

Sposoby rozmnazania
i rozwoj zwierzat.

podaje  definicje  poje¢:  rozmnazanie, r10zZwJ0j,
rozdzielnoptciowos¢, dymorfizm pltciowy, obojnactwo
(hermafrodytyzm), partenogeneza, heterogonia,

omawia sposoby rozmnazania bezplciowego u zwierzat,
podaje przyktady,

wyjasnia réznicg miedzy rozmnazaniem bezpiciowym
a rozmnazaniem piciowym,

omawia rozmnazanie ptciowe,

wskazuje roznice miedzy zaplemnieniem
a zaplodnieniem,

poréwnuje zaptodnienie zewng¢trzne i wewnetrzne,
wykazuje ~ wplyw  $rodowiska  zycia  zwierzat
na wystepowanie rodzaju zaplemnienia i zaptodnienia,
omawia przyklady zwierzat u ktérych zachodzi
zaptodnienie krzyzowe i samozaptodnienie, wyjasnia te
procesy,

przedstawia etapy rozwoju zarodkowego organizmu,
podaje, jakie struktury powstaja z listkow zarodkowych,
podaje  klasyfikacje jaj ze wzgledu na ilos¢
1 rozmieszczenie zo6ttka,

wykazuje zaleznos¢ przebiegu bruzdkowania od rodzaju
jaja,

wymienia cechy zwierzat pierwoustych i wtéroustych,
podaje klasyfikacje zwierzat,

wyjasnia réznice migdzy jajorodnoscia,
jajozyworodnoscia, zyworodnos$cia, podaje przyktady,
omawia etapy rozwoju pozazarodkowego,

poréwnuje rozwdj ztozony z rozwojem prostym, podaje
przyktady,

IV.13.16;
IV.13.17;
IV.13.18;
IV.13.19;
IV.13.20;
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| - wyjasnia zjawisko neotenii.

IV. BUDOWA CHEMICZNA ORGANIZMOW L
Sktadnik chemiczne - przedstawia sktad chemiczny organizméw, z podzialem | 1.1.1; zna:
organizmow. na zwiazki organiczne i nieorganiczne, 1.1.2; budowg¢ atomu,
- wymienia pierwiastki biogenne (C, H, O, N, P, S)|L1.3; pojecie pierwiastka,
1 omawia ich znaczenie, I.1.5; pojecie wigzan chemicznych,
- wyr6znia makro- 1 mikroelementy, rodzaje wigzan chemicznych.
- omawia znaczenie makroelementéw 1 wybranych
mikroelementéw (Mg, Ca, Fe, Na, K, I),
- podaje  objawy  niedoboru  wybranych  makro-
1 mikroelementéw,
- przedstawia rodzaje wigzan i oddziatywan chemicznych
wystepujace w czasteczkach biologicznych i ich rolg,
- na podstawie wzoréw strukturalnych i pétstrukturalnych
ustala przynaleznos¢ danego zwiazku organicznego
o znaczeniu biologicznym do okreslonej grupy zwiazkow.
Woda —budowa, - omawia budowe czasteczki wody, I.1.4; zna:

wlasciwosci,
znaczenie.

- przedstawia  oddzialywania  wystepujace = migdzy
czasteczkami wody,

- wyjasnia pojecie dipol,

- omawia wlasciwosci fizyczne wody,

- przedstawia role wody jako rozpuszczalnika substancji,

- wyjasnia osmoregulacje na poziomie komorki,

- omawia znaczenie wody w organizmach zywych,

- przedstawia cechy srodowiska wodnego.

wzor elektronowy wody,

réznice miedzy roztworem wilasciwym
a koloidalnym,

wyjasnienie, dlaczego woda dla
jednych substancji jest
rozpuszczalnikiem a dla innych nie,
zjawisko dysocjacji.
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Budowa i rola przedstawia grupy funkcyjne weglowodanéw, 1.2.1; zna:

weglowodanéw. klasyfikuje weglowodany i podaje przyktady, 1.2.2; pierwiastki, ktérych atomy wchodza w
omawia powstawanie form pierscieniowych sktad czasteczek cukréow,
monosacharydow, grupy funkcyjne weglowodandw i ich
omawia powstawanie wigzania O-glikozydowego, wlasciwosci,
przedstawia budowe i podaje wilasciwosci disacharydéw podzial cukréw,
i polisacharydéw, budowg¢ wigzania O-glikozydowego
przedstawia  znaczenie wybranych  weglowodanéw wzory glukozy, fruktozy, rybozy i
(glukoza, fruktoza, galaktoza, ryboza, deoksyryboza, deoksyrybozy,
sacharoza, laktoza, maltoza, skrobia, glikogen, celuloza) r6znice miedzy glukoza i fruktoza,
dla organizméw, sacharoza i maltoza,
wybarwia ziarna skrobi w  bulwach ziemniaka skrobig a celuloza,
1 przeprowadza obserwacje mikroskopowe , reakcje hydrolizy sacharozy,
planuje 1 przeprowadza doswiadczenie pozwalajace polisacharydéw.
wykry¢ glukoze w materiale biologicznym.

Lipidy — budowa podaje podziat lipidéw ze wzgledu na budowg czasteczki, | 1.3.1; zna:

1 znaczenie. charakteryzuje budowe lipidéw prostych, zlozonych | 1.3.2; struktur¢ wigzania estrowego,
i izoprenowych, podaje przyktady, pojecie: kwasy ttuszczowe nasycone
omawia budowg triglicerydu, 1 nienasycone,
omawia powstawanie wigzania estrowego, budowg i wtasciwosci ttuszczow
wyjasnia réznicg migdzy tluszczami nasyconymi statych i cieklych.
a thuszczami nienasyconymi,
podaje zalezno$¢ migdzy konsystencja w temperaturze
pokojowej a budowa czasteczki lipidu,
omawia budowe 1 znaczenie fosfolipidow, glikolipidéw,
omawia znaczenie lipidéw w organizmach,
charakteryzuje cholesterol,
planuje doswiadczenia, ktérych celem jest wykrycie
lipidéw.

Biatka — budowa opisuje budowg¢ aminokwaséw (wzér ogdlny, grupy | 1.4.1; zna:
funkcyjne), 1.4.2; - wzOr og6lny aminokwasu,
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i ich rola.

klasyfikuje aminokwasy ze wzgledu na charakter
podstawnikow,

przedstawia za pomoca rysunku powstawanie wigzania
peptydowego,

wyréznia peptydy (oligopeptydy, polipeptydy), biatka
proste i biatka ztozone,

przedstawia biologiczna rolg biatek,

opisuje strukture 1-, 2-, 3- 1 4-rzedowgq biafek,
charakteryzuje ~wybrane grupy bialek (albuminy,
globuliny, histony, metaloproteiny),

okresla wlasciwosci fizyczne biatek,

wyjasnia, na czym polega i w jakich warunkach zachodzi
koagulacja i denaturacja biatek,

planuje doswiadczenie, ktérego celem jest wykrycie
wiazania peptydowego.

1.4.3;
1.4.4;
1.4.5;
1.4.6;
1.4.7;

wlasciwosci kwasowo-zasadowe
aminokwaséw,

rOwnanie reakcji powstawania
wigzania peptydowego,
sposob, jak wykry¢ wigzanie
peptydowe,

pojecia: dipeptyd, tripeptyd,
polipeptyd,

budowg biatek,

struktur¢ drugorzedowaq biatek,
znaczenie wigzan wodorowych
w stabilizacji biatek,
przyczyny denaturacji biatek.

Przebieg procesu
badawczego.

formutuje problem badawczy 1 hipoteze,

planuje i przeprowadza doswiadczenie weryfikujace
hipotezg,

przeprowadza doswiadczenia majace na celu wykrywanie
lipidow, weglowodandéw, peptydow,

przeprowadza obserwacje 1 dokumentuje wyniki
doswiadczenia,

analizuje wyniki, weryfikuje hipotezg,

formutuje wnioski.

Kwasy nukleinowe —
budowa 1 rola.

przedstawia budowe nukleotydéw DNA i RNA,

wykazuje r6znice mi¢dzy nukleotydem, a nukleozydem,
wyjasnia, na czym polega komplementarnos¢ zasad,
przedstawia strukture podwoéjnej helisy 1 okresla role
wigzan wodorowych w jej utrzymaniu,

omawia znaczenie DNA,

podaje lokalizacj¢ DNA w komoérkach eukariotycznych
1 prokariotycznych,

VI.1.1;
VI.1.2;
VI.1.4;
VI.1.5;
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definiuje pojecie: replikacja, transkrypcja,

przedstawia podstawowe rodzaje RNA wystepujace
w komoérce (mRNA, rRNA i tRNA) oraz okresla ich rolg,
opisuje i poréwnuje strukture i funkcje czasteczek DNA
i RNA,

- oblicza procentowq zawartos¢ zasad azotowych w DNA.

V. BUDOWA I FUKKCJONOWANIE KOMORKI IL.
Komoérka jako definiuje pojecie: komorka, ILL.1.1;
podstawowa wyjasnia  zaleznosci miedzy wymiarami komorki
jednostka strukturalna a jej powierzchnig i objetoscia,
Zywego organizmu. podaje podstawowe plazmatyczne 1 nieplazmatyczne
elementy komérki, okresla ich rolg,
przedstawia podobienstwa i réznice mi¢dzy komorka
prokariotyczng a eukariotyczng oraz miedzy komorka
roslinng, grzybowa i zwierzeca.
Sciana komérkowa — przeprowadza obserwacje mikroskopowe komoérek | I1.1.6; zna:
wystepowanie, roslinnych i zwierzgcych, II.1.8; - budowg i wtasciwosci polisacharydéw
budowa i rola. wykonuje nietrwaty preparat mikroskopowy, (np. celulozy)
podaje przyktady grup organizméw charakteryzujacych
si¢ obecnoscig $ciany komoérkowej,
omawia zwigzek miedzy budowa S$ciany komorkowe;j
a jej funkcja,
przedstawia potaczenia migdzy komdrkami roslinnymi.
Srodowisko przedstawia sktad i rolg cytozolu, 11.1.7; zna:

wewnetrzne komorki.

charakteryzuje elementy cytoszkieletu, podaje ich
znaczenie 1 rozmieszczenie w komorce,

przedstawia potaczenia migdzy komodrkami zwierzecymi,
omawia budowe rze¢ski 1 wici, budowe centrioli,

omawia ruchy cytozolu,

planuje i przeprowadza doswiadczenie majace na celu
ukazanie ruchéw cytozolu w komoérkach moczarki

- wlasciwosci roztworu koloidalnego.
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kanadyjskie;.

Budowa i rola bton
biologicznych
w komorce.

omawia model budowy btony biologicznej,

wskazuje wystgpowanie bton biologicznych w komodrce,
podaje ich nazwy,

wyjasnia zasad¢ kompartymentacji,

podaje rol¢ siateczki $rédplazmatycznej gladkiej
i szorstkiej,

przedstawia wlasciwosci 1 funkcje bton biologicznych,
poréwnuje endocytozg z egzocytoza,

charakteryzuje biatka blonowe podaje ich znaczenie,
omawia wtasciwosci lipidéw btony biologiczne;,

wyjasnia  réznice¢ miedzy transportem  biernym
a transportem czynnyim,

definiuje pojecie: osmoza, turgor, plazmoliza,

omawia skutki umieszczenia komorki zwierzecej
w roztworach: hipotonicznym, izotonicznym
1 hipertonicznym,

planuje 1 przeprowadza doswiadczenie, ktérego celem jest
obserwacja plazmolizy i deplazmolizy w komoérkach
roslinnych.

II.1.2;
I1.1.3;

zna:
- budowe i wtasciwosci ttuszczow,
- budowe i wlasciwosci biatek.

Budowa i rola jadra
komérkowego.

opisuje schemat budowy jadra komérkowego,

omawia budowg¢ 1 role jaderka, poréw jadrowych,
rybosoméw,

przedstawia budowe chromatyny 1 chromosomu
metafazowego,

poréwnuje budowe jadra komérkowego i nukleoidu,
okresla rolg jadra komérkowego.

Organella komérkowe
otoczone pojedyncza
btong biatkowo-
lipidowa.

omawia budowg 1 rol¢ aparatu Golgiego,

przedstawia udzial siateczki srédplazmatycznej szorstkiej
1 aparatu Golgiego w tworzeniu lizosomoéw,

omawia funkcje lizosomoéw,

przedstawia budowe 1 funkcje wakuoli w komoérkach

II.1.5;
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roslinnych,

podaje funkcje peroksysoméw i glioksysomow,

planuje i przeprowadza doswiadczenie majace na celu
wykazanie obecnosci katalazy w bulwie ziemniaka
i w komorkach watroby.

Organella komérkowe omawia budowe 1 funkcje mitochondriéw | II.1.4;

otoczone podwdjna i chloroplastow,

btong biatkowo- wykazuje, ze mitochondria 1 chloroplasty to organella

lipidowa. autonomiczne,
przedstawia sposoby powstawania réznych rodzajéw
plastydow,
podaje klasyfikacje plastydow,
omawia rolg plastydéw,
przedstawia teori¢ endosymbiozy.

Cykl komérkowy. omawia etapy cyklu komoérkowego, VI.2.1;
opisuje organizacj¢ DNA w genomie (helisa, nukleosom, | VI1.2.2;
chromatyda, chromosom),
oblicza haploidalng i1 diploidalng liczb¢ chromosoméw
oraz haploidalng i diploidalng ilo$¢ chromatyny,
wyjasnia znaczenie interfazy w cyklu komérkowym,
wskazuje etap, w ktorym zachodzi replikacja DNA,
uzasadnia  konieczno$¢ podwojenia ilosci DNA
przed podzialem komorki.

Podziaty komérkowe. definiuje pojecia: kariokineza, cytokineza, wrzecionko | VI.2.3;
kariokinetyczne, VI1.2.4;

omawia przebieg 1 znaczenie mitozy i mejozy,

podaje réznicg migedzy podzialem  mitotycznym
a mejotycznym 1 wyjasnia biologiczne znaczenie obu
typéw podziatéw,

charakteryzuje zjawisko crossing-over,

poréwnuje przebieg cytokinezy w komérkach roslinnych
1 zwierzecych,

42




przedstawia znaczenie amitozy i endomitozy.

VI. METABOLIZM ML

1.Enzymy — przedstawia budowe¢ enzymu, II.1.1; zna:

biokatalizatory omawia wlasciwosci enzymow, I.1.2; pojecie energia aktywacji, substraty

i regulatory podaje klasyfikacj¢ enzymow, I.1.3; 1 produkty reakcji,

komoérkowe. opisuje przebieg katalizy enzymatycznej, II.1.4; termin szybkos¢ reakcji w czasie,
omawia czynniki wptywajace na aktywnos¢ enzymoéw | II1.1.5; pojecie odczynu roztworu,
oraz szybkos¢ reakcji enzymatycznych, wplyw stezenia substratow, obecnosci
definiuje pojecia: centrum aktywne, koenzym, grupa katalizatora, temperatury, stopnia
prostetyczna, energia aktywacji, stala Michaelisa, rozdrobnienia substratu na przebieg
omawia rozne sposoby regulacji aktywnosci enzymow reakcji.
w komoérce (inhibicja kompetycyjna i niekompetycyjna,
fosforylacja/ defosforylacja, aktywacja proenzymow),
wskazuje mozliwos¢ petnienia funkcji enzymatycznych
przez czasteczki RNA.

Metabolizm czyli charakteryzuje anabolizm oraz katabolizm, I.2.1; zna:

przemiana materii wskazuje powiazania migdzy anabolizmem | I11.2.2; kinetyke reakcji chemicznych,

i energii. a katabolizmem, 11.2.3; pojecia egzoenergetyczny,

wyjasnia na przyktadach pojecia: ,,szlak metaboliczny”,
,,cykl przemian metabolicznych”,

wyjasnia pojecia: entalpia i entropia,

wyjasnia r6znice migdzy energia potencjalng, a energia
kinetyczna,
podaje  rdznice
1 egzoergiczna,
przedstawia budowg i rol¢ ATP - uniwersalnego nosnika
energii,

omawia mechanizm syntezy ATP podczas trzech
typowych fosforylacji: substratowej, fotosyntetycznej,
oksydacyjne;j,

definiuje pojecia: utlenianie, redukcja,

migdzy  reakcja  endoergiczng

endoenergetyczny,

- pojecia utleniania, redukcji.
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przedstawia uniwersalne nosniki elektronéw.

Oddychanie wymienia zwiazki, ktére sa gtéwnym zrédiem energii | I11.3.1; zna:
wewnatrzkomérkowe. w komorce, I11.3.2; - proces utleniania, redukcji
wyjasnia roznicg migdzy oddychaniem tlenowym, | II1.3.3; - wskazuje utleniacz, reduktor.
beztlenowym a fermentacja, poréwnuje ich bilans | I11.3.4;
energetyczny,
opisuje na podstawie schematéw przebieg glikolizy,
dekarboksylacji oksydacyjnej pirogronianu, cyklu Krebsa
i tancucha oddechowego; podaje miejsce zachodzenia
tych procesow w komorce,
wyjasnia zasad¢ dzialania tancucha oddechowego
1 mechanizm syntezy ATP,
omawia czynniki, ktére maja wplyw na intensywnosc
oddychania tlenowego.
Fotosynteza. przedstawia proces fotosyntezy i jego znaczenie dla zycia | I11.4.1; zna:
na Ziemi, 11.4.2; - proces redukcji,
okresla role najwazniejszych barwnikow bioracych udziat | 111.4.3; - wskazuje reduktor.
w fotosyntezie, 111.4.4;
na podstawie schematu analizuje przebieg zaleznej
od $wiatla fazy fotosyntezy,
przedstawia funkcje obu fotosystemow,
wyjasnia, w jaki sposob powstaja NADPH 1 ATP,
opisuje etapy cyklu Calvina i wskazuje je na schemacie,
okresla bilans tego cyklu,
okresla pierwotne i wtérne produkty fotosyntezy,
wskazuje drogi, jakimi do liSci docieraja substraty
fotosyntezy i jakimi produkty fotosyntezy rozprowadzane
sgq w roslinie.
Zasadnicze przemiany definiuje pojecie chemosyntezy, podaje przyktady | I11.2.4; zna:
metaboliczne organizméw, u ktérych ten proces wystepuje, I1.2.5; - proces utleniania,
komorki. omawia przebieg chemosyntezy, - kinetyke reakcji chemicznych.

podaje znaczenie chemosyntezy,
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podaje  substraty i produkty  glukoneogenezy
1 glikogenolizy,

omawia proces rozktadu i syntezy kwasow ttuszczowych,
przedstawia proces deaminacji,

omawia cykl mocznikowy,

wyjasnia na dowolnym przykladzie powiazanie ze soba
proceséw metabolicznych.

VIL. BUDOWA I FUNKCJONOWANIE ORGANIZMU CZ1.OWIEKA V.
Hierarchiczna rozpoznaje (na ilustracji, rysunku, wedlug opisu itd.) | V.1.1;
budowa organizmu tkanki budujace cialo cztowieka, podaje ich funkcje | V.1.2;
cztowieka (tkanki, 1 lokalizacj¢ w organizmie cztowieka, V.1.3;
narzady, uktady przedstawia uktady narzadéw cztowieka oraz okresla
narzadow). ich podstawowe funkcje,

wykazuje cechy budowy narzadéw bedace ich adaptacja

do petionych funkcji,

przedstawia powigzania strukturalne i funkcjonalne

mig¢dzy narzadami w obrebie poszczegélnych uktadéw

oraz mi¢dzy uktadami.

podaje funkcje uktadu szkieletowego cztowieka, V.3.1;
Uktad szkieletowy- charakteryzuje tkanke kostng i chrzestna, V.3.2;
bierna czgs¢ uktadu omawia budowe kosci dtugie;j, V.3.8:

ruchu.

klasyfikuje kosci wg ksztattu,

przedstawia budowe szkieletu cztowieka,

omawia cechy prawidlowej postawy,

charakteryzuje wady postawy,

wymienia rézne polaczenia kosci (stawy, Szwy,
chrzastkozrosty),

przedstawia ich budowe i zakres ruchu,

wymienia rodzaje stawOw, podaje przykilady,

wyjasnia zwigzek pomigdzy systematyczng aktywnoscia
fizyczng a gestoscia masy kostnej i prawidtlowym stanem
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uktadu ruchu,
charakteryzuje osteoporozg.

Uktad migsniowy. poréwnuje budowe 1 dzialanie mig$ni ghadkich, | V.3.3;
poprzecznie prazkowanych szkieletowych oraz miesnia | V.3.4;
sercowego, V.3.5;
omawia gtéwne grupy migsni cztowieka 1 podaje ich | V.3.6;
funkcje wynikajace z potozenia, V.3.7;
omawia budowe sarkomeru,
wyjasnia mechanizm skurczu sarkomeru,
omawia procesy pozyskiwania energii w mig¢sniach (rola
fosfokreatyny, mioglobiny),
omawia mechanizm powstawania deficytu tlenowego,
przedstawia podziat mig$ni wg dziatania,
omawia antagonizmy w pracy miegsni szkieletowych,
omawia rézne rodzaje skurczow.
Sktadniki podaje zrddia, funkcje 1 wyjasnia znaczenie sktadnikow | V.4.2; zna:
pokarmowe. pokarmowych dla prawidlowego rozwoju budowg i wlasciwosci cukrow,
1 funkcjonowania organizmu, lipidéw, aminokwaséw, biatek,
wyjasnia role aminokwaséw egzogennych, nienasyconych cechy odrdézniajace metale
kwaséw tluszczowych oraz btonnika, od niemetali,
dokonuje podziatu witamin i soli mineralnych, podaje ich makro- i mikroelementy.
zrodia,
okresla rolg witamin i soli mineralnych w organizmie,
omawia prowitaminy,
charakteryzuje awitaminozy, hiperwitaminozy oraz ich
objawy, podaje skutki niedoboru soli mineralnych.
Budowa i rola uktadu omawia budowe poszczegdlnych elementéw uktadu | V.4.1; zna:
pokarmowego pokarmowego oraz przedstawia zwigzek pomigdzy pojecie odczynu roztworu,
cztowieka. budowa a petniong funkcja, wskazniki pH.
charakteryzuje przekroje S$cian odcinkéw przewodu
pokarmowego.
Przebieg procesow wyjasnia proces trawienia biatek, cukréw i tluszczow, V.4.3;
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trawiennych.

omawia znaczenie z6tci w trawieniu tluszczow,

wyjasnia znaczenie wydzielania enzymow
proteolitycznych w postaci nieaktywnych proenzymoéw,
omawia wchianianie sktadnikow pokarmowych oraz ich
transport z uktadu pokarmowego do komérek ciata,
przedstawia regulacj¢ nerwowa i hormonalna czynnosci
uktadu pokarmowego,

omawia znaczenie hormondéw tkankowych.

Potrzeby pokarmowe omawia potrzeby energetyczne organizmu, V.4.4;
cztowieka. wykazuje rézne zapotrzebowanie na energi¢ w zaleznosci | V.4.5;
od form aktywnosci fizycznej,
przedstawia zwigzek pomiedzy dieta i trybem zZycia
a stanem zdrowia,
charakteryzuje choroby wywotane nieprawidlowym
odzywianiem si¢ (otylo$¢ i jej nastgpstwa zdrowotne,
cukrzyca, anoreksja, bulimia).
Budowa i rola uktadu omawia budowe i funkcje narzadéw wchodzacych | V. 5.1; zna:
oddechowego w sktad uktadu oddechowego, V.5.3; - pojecie mieszanina gazow,
cztowieka. przedstawia role optucnej, V.5.5; - metody wykrywania dwutlenku wegla.
wyjasnia funkcje tkanek wystepujacych w uktadzie
oddechowym,
omawia mechanizm wentylacji ptuc, role klatki
piersiowej i przepony w tym procesie,
przedstawia wplyw czynnikow zewnetrznych na stan
i funkcjonowanie ukladu oddechowego (alergie, bierne
1 czynne palenie tytoniu, pylowe zanieczyszczenia
powietrza).
Wymiana gazowa przedstawia pojemnos¢ zyciowa ptuc, V.5.2; zna:
zewngtrzna wyjasnia regulacje czestosci oddechow, V.5.4; - sktad powietrza atmosferycznego,

1 wewngtrzna.

omawia wymian¢ gazowq w ptucach i w tkankach,
okresla rolg krwi w transporcie tlenu i dwutlenku wegla,
przedstawia budow¢ hemoglobiny,

- zjawisko dyfuzji gazow.
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definiuje pojecia:karbaminohemoglobina,,
oksyhemoglobina,

wyjasnia znaczenie oddychania tlenowego dla organizmu
(rola mioglobiny),

charakteryzuje czynniki wptywajace na proces wymiany
gazZOwWej.

Sktad i funkcje krwi. podaje ilosciowo sktadniki krwi, V.6.4; zna:
omawia sktad i rol¢ osocza, V.6.5; - zjawisko krzepnigcia.
wyjasnia pojecie surowica krwi,
przedstawia leukocyty, ich podzial, budowg i role,
charakteryzuje gléwne grupy krwi w uktadzie ABO oraz
czynnik Rh,
omawia erytrocyty i trombocyty,
przedstawia proces krzepnigcia krwi.

Analiza uktadu charakteryzuje budowg¢ naczyn krwionosnych (zyl, tetnic, | V.6.1;

krwiono$nego. naczyn wlosowatych),
wymienia rodzaje sieci naczyn wlosowatych, podaje
miejsce wystgpowania,
przedstawia krazenie krwi w obiegu plucnym
1 ustrojowym,
omawia wspotdziatanie uktadu krwionosnego z ukladem
limfatycznym, pokarmowym, wydalniczym, dokrewnym,
przedstawia zwigzek pomiedzy dieta i trybem zycia
a stanem 1 funkcjonowaniem uktadu krwionosnego
(miazdzyca, zawat serca, zylaki).

Budowa i praca serca. omawia polozenie serca w klatce piersiowej, jego | V.6.2;
budoweg, wskazuje cechy adaptacyjne do petnionych | V.6.3;

funkcji,

przedstawia dziatanie uktadu przewodzacego serca,
omawia cykl pracy serca,

przedstawia nerwowa i hormonalng regulacj¢ cis$nienia
krwi w naczyniach,
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podaje znaczenie krazenia wiencowego i skutki jego
niewydolnosci.

Uktad odpornosciowy omawia elementy uktadu odpornosciowego cztowieka, V.7.1;
— budowa, rola przedstawia komorki biorace udzial w reakcjach | V.7.2;
1 znaczenie. odpornosciowych, V.7.3;
omawia budowe przeciwcial oraz je klasyfikuje, V.7.4;
omawia konflikt serologiczny, V.7.5;
charakteryzuje pami¢¢ immunologiczna, V.7.6;
przedstawia  reakcj¢ odpornosciowa  humoralng
1 komoérkowa, swoista i nieswoista,
rozréznia odporno$¢ swoista 1 nieswoista, naturalng
1 sztuczna, bierng i czynna,
poréwnuje dzialanie surowicy i szczepionek,
wyjasnia immunologiczne podioze alergii, przyktady
najczestszych alergendw (roztocza, pytki, arachidy itd.),
wyjasnia, co to jest zgodnos¢ tkankowa,
opisuje sytuacje, w ktérych wystepuje niedobdr
odpornosci (immunosupresja po przeszczepach, AIDS
itd.),
przedstawia  choroby  autoimmunizacyjne, podaje
przyktady takich choréb.
Wydalanie i uktad wyjasnia istot¢ procesu wydalania oraz wymienia | V.8.1;
wydalniczy. substancje, ktére sa wydalane z organizmu, V.8.2;
przedstawia przemiany zwiazkow azotowych w watrobie, | V.8.3;
omawia budowe i funkcjonowanie nefronu, V.8.4;
porownuje  skladniki osocza, moczu pierwotnego | V.8.5;

1 ostatecznego,

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

wykazuje zwigzek miedzy budowaq nerki a pelniong
funkcja,
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omawia wewnatrzwydzielnicza funkcje nerek,
wyjasnia, na czym polega niewydolnos¢ nerek i na czym
polega dializa.

Budowa i dziatanie
uktadu nerwowego.

charakteryzuje budowe tkanki nerwowej i neuronu,
omawia tuk odruchowy,

wyjasnia proces powstawania 1 przewodzenia impulsu
nerwowego,

podaje przyklady i rol¢ przekaznikow nerwowych
w komunikacji w uktadzie nerwowym,

omawia budowe i1 rodzaje synaps,

wykazuje odruchowe dziatanie uktadu nerwowego,
omawia rézne rodzaje odruchéw, podaje role odruchéw
warunkowych w procesie uczenia si¢.

V.9.3;
V.94,
V.9.5;

Osrodkowy uktad
nerwowy cztowieka.

omawia budowe i1 funkcje mézgu,

charakteryzuje histologiczng budowe istoty bialej
oraz istoty szarej,

podaje lokalizacj¢ i role osrodkéw korowych,

wyjasnia kontrolno — integracyjng role¢ moézgu,
z uwzglednieniem funkcji jego czesci: poszczegdlnych
ptatow,kory, hipokampu,

przedstawia biologiczne znaczenie snu,

omawia budowe 1 funkcje rdzenia kregowego,

wyjasnia sposOb ochrony mézgowia i rdzenia kregowego.

V.9.1;
V.9.7;
V.9.8;

Obwodowy
i autonomiczny uktad
Nerwowy.

omawia budowe 1 funkcje obwodowego uktadu
nerwowego,

podaje zasadnicze réznice w funkcjonowaniu uktadu
obwodowego i autonomicznego,

wyjasnia réznic¢ w budowie czesci wspoétczulnej i czesci
przywspétczulnej uktadu autonomicznego,

wyjasnia pojgcie: antagonizm czynnosciowy, podaje
przyktady.

V.9.2;

Narzady zmystow.

klasyfikuje receptory, przedstawia ich funkcje oraz

V.10.1;

Z jednostki tematycznej: zwigzki
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lokalizacj¢ receptoréw w organizmie czlowieka,
przedstawia budowe¢ narzadéow zmystlu (oka, ucha,
narzadu réwnowagi, narzadu smaku oraz wechu),

omawia droge bodzca w oku ,uchu,

wyjasnia sposéb dziatania zmystu réwnowagi, wechu
1 smaku,

wyjasnia dzigki czemu jest mozliwe widzenie,

wyjasnia, na czym polegaja wady wzroku, omawia
sposoby ich korekty,

poréwnuje sposéb pobudzenia receptoréw  stuchu
1 rbwnowagi,

wyjasnia, dlaczego smak i wech naleza
do chemoreceptorow,

podaje podstawowe zasady higieny narzadu wzroku
1 stuchu.

V.10.2;
V.10.3;
V.10.4;

karbonylowe: aldehydy i ketony
dowiaduje sie, ze za toksycznos¢
metanolu odpowiada formaldehyd, ktéry
wywoluje porazenie nerwu wzrokowego.

Budowa i funkcje
skory.

opisuje budowe skéry i wykazuje zaleznos¢ pomiedzy
budowa a funkcjami skéry (ochronna, termoregulacyjna,
wydzielnicza, wydalnicza, zmystowa),

okresla funkcje poznanych gruczotéw skory,

wyjasnia, na czym polega profilaktyka choréb skory,
omawia czynniki chorobotwércze bedace przyczyna
chor6b skory.

V.11.1;
V.11.2;

Uktad dokrewny
cztowieka.

definiuje pojecie hormon,

klasyfikuje  hormony wedlug kryterium budowy
chemicznej,

przedstawia  dzialanie =~ hormondw
i sterydowych na komérki docelowe,
wymienia gruczoty dokrewne, podaje ich lokalizacje,
omawia rol¢ gruczotéw dokrewnych w regulacji
procesow zyciowych,

wykazuje nadrzedna role podwzgdrza 1 przysadki
mozgowej w regulacji hormonalne;,

peptydowych

V.12.1;
V.12.2;
V.12.3;
V.12.4;
V.12.5;
V.12.6;
V.12.7;
V.12.8;
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opisuje mechanizm ujemnego sprz¢zenia zwrotnego
migdzy przysadka moézgowa a gruczotem podleglym
na przyktadzie tarczycy,

podaje sytuacje, w ktérych wydzielana jest adrenalina,
wyjasnia jej dziatanie,

wyjasnia mechanizm  antagonistycznego  dziatania
niektérych  hormonéw na  przykladzie insuliny
1 glukagonu oraz kalcytoniny i parathormonu,

analizuje  dziatanie = hormonéw  odpowiedzialnych

za dojrzewanie i rozréd cztowieka,
podaje przyktady hormonéw tkankowych (gastryna,
erytropoetyna) i ich role w organizmie.

Analiza uktadu przedstawia budowe 1 funkcje zenskich i meskich | V.13.1;
rozrodczego narzadéw piciowych, V.13.2;
cztowieka. charakteryzuje  przebieg  dojrzewania  fizycznego | V.13.3;

czlowieka, V.13.4;

analizuje przebieg procesu spermatogenezy i oogenezy,

omawia budowe plemnika i komérki jajowe;,

przedstawia przebieg cyklu menstruacyjnego,

opisuje naturalne metody wykorzystywane w planowaniu

rodziny.
Zycie prenatalne definiuje pojecie : zycie prenatalne i postnatalne, V.13.5;
i postnatalne przedstawia fizjologi¢ zaptodnienia, V.14.1;
cztowieka. opisuje przebieg kolejnych faz rozwoju zarodka i ptodu, V.14.2;

omawia budowg i role bton ptodowych, V.14.3;

wyjasnia budowg i rolg tozyska, V.14.4;

wyjasnia wpltyw réznych czynnikow na prawidiowy

przebieg ciazy,

wyjasnia istot¢ badan prenatalnych,

przedstawia etapy rozwoju postnatalnego cztowieka,

opisuje metody wykorzystywane w planowaniu rodziny.
Homeostaza definiuje pojecie homeostazy, V.2.1; Z jednostki tematycznej: Hydroksylowe
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organizmu czlowieka. wskazuje narzady odpowiedzialne za utrzymanie | V.2.2; pochodne weglowodoréw: alkohole
wybranych  parametréw  srodowiska wewnetrznego | V.2.3; 1 fenole dowiaduje sig, ze polifenole —
na okreslonym poziomie, wazne antyoksydanty egzogenne
wyjasnia regulacj¢ statej temperatury ciala, (katechiny zielonej herbaty) biorg udziat
wyjasnia mechanizmy regulujace statos¢ skladu ptynow w zapobieganiu choréb cywilizacyjnych
ustrojowych, np. stezenia glukozy we krwi, statos¢ 1 spowalnianiu procesu starzenia;
ci$nienia krwi, etanol a wolne rodniki i starzenie
okresla czynniki wptywajace na zaburzenie homeostazy organizmu.
organizmu,
omawia przyczyny schorzen poszczegdlnych uktadow
(pokarmowego, oddechowego, krwiono$nego,
nerwowego, narzady zmystow),
- omawia zasady profilaktyki.
VIII. GENETYKA I BIOTECHNOLOGIA VL
Kwasy nukleinowe — podaje kto odkryt kwasy nukleinowe, VIL1.1;
nosniki informacji wyjasnia przebieg do$wiadczen Griffitha i Avery ego, | VI.1.2;
genetycznej. ocenia naukowe znaczenie ich wynikéw, VI.1.4;
przedstawia budowe nukleotydéw, VI.1.5;
przedstawia strukture podwoéjnej helisy 1 okresla role
wigzan wodorowych,
omawia doswiadczenie Hammerlinga,
wykazuje, ze DNA jest nosnikiem informacji genetycznej,
definiuje wspotczesne pojecie genu,
przedstawia podstawowe rodzaje RNA wystepujace
w komoérce (mRNA, rRNA i tRNA),
przedstawia poszczegdlne etapy prowadzace od DNA
do biatka (transkrypcja, translacja).
Replikacja DNA. wyjasnia przebieg doswiadczenia Meselsona i Franklina | VI.1.3;

Stahla, podaje jego znaczenie,
wskazuje etap, w ktérym zachodzi replikacja DNA,
uzasadnia konieczno$¢ podwojenia ilosci DNA przed
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podzialem komoérki,

uzasadnia, ze replikacja jest semikonserwatywna,

podaje ro6znice w replikacji miedzy komorkami
prokariotycznymi a eukariotycznymi,

przedstawia przebieg procesu replikacji, wykazuje rolg
polimerazy DNA, enzymu odpowiedzialnego za
replikacje,

wyjasnia, dlaczego na jednej nici replikacja odbywa sie w
sposéb ciagly, a na drugiej w postaci fragmentéw
Okazaki,

wyjasnia mechanizmy naprawcze powstatych btedow
podczas replikacji.

Informacja definiuje kod genetyczny, VI.3.1;
genetyczna 1je] omawia cechy kodu genetycznego, VIL3.2;
ekspresja. postuguije si¢ tabela kodu genetycznego, VIL.3.3;
wyjasnia réznic¢ migdzy informacja genetyczng a kodem Xigg’
genetyczny, B
omawia budowe rybosoméw,
przedstawia poszczegdlne etapy prowadzace od DNA
do biatka (transkrypcja, translacja), uwzgledniajac rolg
poszczegdlnych typéw RNA oraz rybosoméw,
przedstawia proces potranskrypcyjnej obrébki RNA
u organizméw eukariotycznych,
przedstawia  potranslacyjne modyfikacje biatek
(fosforylacja, glikozylacja),
poréwnuje strukture genomu prokariotycznego
1 eukariotycznego.
Regulacja dziatania przedstawia teori¢ operonu na podstawie operonu | V1.4.1;
genow. laktozowego, V1.4.2;
V14.3;

porownuje mechanizm ekspresji genéw w operonie
laktozowym 1 tryptofanowym,
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wyjasnia, na czym polega kontrola negatywna
1 pozytywna w operonie,
przedstawia  sposoby  regulacji
u organizméw eukariotycznych.

dzialania  gendw

Genetyka
mendlowska.

stosuje podstawowe pojecia genetyki klasycznej,
przedstawia i stosuje prawa Mendla,

wyjasnia zasad¢ dominacji zupelnej i niezupetne;,
zapisuje 1 analizuje krzyzowki jednogenowe: okresla
prawdopodobienstwo wystapienia poszczegdlnych
genotypow i fenotypéw w pokoleniach potomnych,
przedstawia sposob dziedziczenia grup krwi (allele
wielokrotne),

analizuje rodowody przedstawiajace dziedziczenie grup
krwi,

analizuje dziedziczenie dwoch cech,

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

VI.5.1;
VI1.5.2;
VIL.5.3;
VI1.5.6;

Chromosomowa
teoria
dziedzicznosci.

przedstawia kariotyp muszki owocowej,

definiuje pojecia: autosomy, heterosomy,

przedstawia sposob dziedziczenia pici u cztowieka,
wyjasnia, na czym polega sprzezenie mi¢dzy genami,
przedstawia sposoby mapowania genéw na chromosomie,
podaje znaczenie mapowania genow,
zapisuje 1 analizuje  krzyzowki
dziedziczenie cech sprz¢zonych ze soba,
przedstawia zwigzek miedzy rodzajem zmiennosci cechy
(zmiennos¢ nieciagta lub ciagla) a sposobem determinacji
genetycznej (jedno locus lub wiele genow),

przedstawiajace

VI1.5.4;
VI.5.5;
VI1.6.2;

Zmiennosé
genetyczna.

okresla zrédla zmiennosci  genetycznej:
rekombinacja,

wskazuje procesy, ktore sg zrodlem zmiennosci
rekombinacyjnej,

mutacje,

VI.6.1;
V1.6.4;
VI.6.5;
VI1.6.6;
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klasyfikuje czynniki mutagenne na fizyczne, chemiczne,
biologiczne,

rozréznia mutacje genowe (punktowe), chromosomowe:
strukturalne 1 liczbowe,

okresla mozliwe skutki mutacji genowych
1 chromosomowych,

Choroby genetyczne.

rozréznia choroby genetyczne wywolane mutacjami
genowymi i chromosomowymi,

omawia choroby genetyczne wywotywane przez mutacje
genowe (mukowiscydoza, fenyloketonuria, hemofilia,
Slepota na barwy, choroba Huntingtona),

wyjasnia  zjawisko  plejotropii na  podstawie
fenyloketonurii, mukowiscydozy,

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

analizuje rodowody przedstawiajace wystepowanie
choréb genetycznych, okresla ich sposob dziedziczenia.

VIL.6.3;
VI.7.1;
VI.7.2;

Nowotwory — podtoze
genetyczne.

podaje czynniki kancerogenne,

przedstawia nowotwory jako efekt mutacji zaburzajacych
regulacje cyklu komérkowego,

wyjasnia, na czym polega apoptoza (programowana
Smier¢ komorki),

przedstawia mechanizm rozwoju choroby nowotworowe;j,
omawia zasady profilaktyki choréb nowotworowych.

VI.2.5;

Biotechnologia
molekularna
1inzynieria
genetyczna.

okresla cel inzynierii genetycznej,

przedstawia najwazniejsze typy enzymoéw stosowanych
w inzynierii genetycznej,

omawia  wykorzystanie = enzymdéw  restrykcyjnych
oraz ligaz do utworzenia zrekombinowanego DNA,
omawia proces elektroforezy, sekwencjonowania,
omawia klonowanie genéw w plazmidach bakteryjnych,

VI.8.1;
VI1.8.2;
VI.8.3;
VI1.8.4;
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definiuje pojecie wektora,

przedstawia zasady metody PCR,

wskazuje zastosowanie metody PCR,

przedstawia sposéb powstawania biblioteki genomowe;j
oraz cDNA,

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

Organizmy
modyfikowane
genetycznie.

przedstawia  sposoby oraz  cele  otrzymywania
transgenicznych bakterii, roslin i zwierzat,

podaje  przykltady  organizméw  modyfikowanych
genetycznie,

przedstawia oznakowanie produktow pochodzacych
od organizmoéw transgenicznych lub zawierajagcych GMO,
przedstawia  procedury 1 cele doswiadczalnego
klonowania organizméw, w tym ssakow,

podaje przyktady klonowanych organizméw,

porownuje  klonowanie @ DNA z  klonowaniem
organizmow,

wyjasnia réznic¢ miedzy klonowaniem reprodukcyjnym
a klonowaniem terapeutycznym.

VI1.8.4;
V1.8.5;

Zastosowanie
inzynierii genetycznej
dzis$ i jutro.

wyjasnia pojecie komoérki macierzyste,

przedstawia sposoby 1 cele otrzymywania komoérek
macierzystych,

przedstawia perspektywy zastosowania terapii genowej,
omawia cechy wektorow stosowanych w terapii genowej,
podaje przyktady terapii genowej,

przedstawia réznorodne zastosowania metod
genetycznych, m.in. w kryminalistyce 1 sadownictwie,
diagnostyce medycznej i badaniach ewolucyjnych.

V1.8.6;
VI.8.7;
VI1.8.9;

Problemy etyczne
Zwigzane z rozwojem
inzynierii genetycznej

przedstawia projekt poznania genomu ludzkiego,
podaje przyktady konsekwencji poznania genomu
ludzkiego dla medycyny, =zdrowia, ubezpieczen

VI.8.8;
VI1.8.10;
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i biotechnologii.

zdrowotnych,

przedstawia wlasng opini¢ na temat komoérek
macierzystych, klonowania terapeutycznego i klonowania
reprodukcyjnego, badan prenatalnych, zaptodnienia
in vitro, organizméw modyfikowanych genetycznie,
przedstawia przepisy prawa zwigzane
z upowszechnieniem osiagnied biotechnologii
oraz inzynierii genetycznej.

IX. EWOLUCJA IX.
Zrédta wiedzy omawia podstawowe zrédta wiedzy o mechanizmach | IX.1.1;
o mechanizmach 1 przebiegu ewolucji, IX.1.3;
i przebiegu ewolucji. przedstawia klasyfikacje dowodéw ewolucji | IX.1.4;

na bezposrednie i posrednie,

przedstawia znaczenie skamieniatosci jako

bezposredniego zrddta o przebiegu ewolucji organizméw,

wyjasnia przyczyny niekompletnosci zapisu kopalnego,

podaje przyktady bezposrednich dowodéw ewolucji,

podaje przyktady posrednich dowodéw ewolucji

z r6znych dziedzin nauki,

odczytuje z  drzewa  filogenetycznego  relacje

pokrewienstwa ewolucyjnego gatunkéw, zapisuje taka

relacj¢ przedstawiona w formie opisu, schematu

lub klasyfikacji.
Mechanizmy przedstawia populacj¢ jako podstawowa jednostke | IX.3.1;
sprawcze ewolucyjna, 1X.3.2;
i prawidlowosci przedstawia prawo Hardy’ego-Weinberga, 1X.3.3;
ewolucji. stosuje prawo Hardy’ego-Weinberga do rozwiazywania | [X.3.4;

prostych zadan (jeden locus, dwa allele),

wykazuje, ze na poziomie genetycznym efektem doboru
naturalnego sq zmiany czestosci genéw w populacji,
przedstawia warunki, w ktorych zachodzi dryf genetyczny
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i omawia jego skutki,

wykazuje role mutacji 1 rekombinacji genetycznej
w powstawaniu zmiennosci ewolucyjnej,

definiuje pojecie doboru naturalnego.

Dobo6r naturalny.

przedstawia rodzaje doboru naturalnego (stabilizujacy,
kierunkowy, réznicujacy), omawia  mechanizm
ich dziatania,

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

omawia skutki doboru w postaci powstawania adaptacji
u organizmow,

przedstawia adaptacje wybranych (poznanych wczesniej)
gatunkéw do zycia w okreslonych warunkach srodowiska,
wyjasnia, dlaczego mimo dziatania doboru naturalnego
w populacji ludzkiej utrzymujq si¢ allele warunkujace
choroby genetyczne — recesywne (np. mukowiscydoza),
wspotdominujace (np. anemia sierpowata), dominujace
(np. plasawica Huntingtona).

IX.2.1;
1X.2.3;
IX.3.4;

Powstawanie
gatunkow.

przedstawia typy izolacji prezygotycznej
1 postzygotycznej,

podaje przyktady izolacji geograficznej, siedliskowej,
etologicznej, mechanicznej,

przedstawia role izolacji geograficznej oraz czynnikéw
zewnetrznych  (zlodowacen, zmian  klimatycznych,
wedréwek kontynentéw) w mechanizmie powstawania
gatunkéw,

definiuje pojecie gatunku, specjacji,

wyjasnia réznice migdzy specjacja allopatryczna
a sympatryczna.

1X.4.1;
1X.4.2;
1X.4.3;

Pochodzenie i rozwdj
zycia na Ziemi.

przedstawia gléwne etapy biogenezy: synteze zwigzkow
organicznych z nieorganicznymi, powstanie materialu

IX.5.1;
IX.5.2;
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genetycznego (,,Swiat RNA”), powstanie komorki

IX.5.3;

(,,koacerwaty”, ,,micelle lipidowe”), IX.5.4;
przedstawia teori¢ endosymbiozy,
przedstawia role czynnikOw zewngtrznych w przebiegu
ewolucji (zmiany klimatyczne, katastrofy kosmiczne, dryf
kontynentow),
opisuje warunki, w jakich zachodzi radiacja adaptacyjna,
identyfikuje konwergencje 1 dywergencje na podstawie
schematu, rysunku, opisu,
podaje przyktady konwergencji i dywergencji,
porzadkuje chronologicznie najwazniejsze zdarzenia
z historii zycia na Ziemi, podaje erg¢, w ktorej zaszly
(eon w wypadku prekambru).
Filogeneza cztowieka wymienia najwazniejsze kopalne formy cztowiekowate | IX.6.1;
oraz rz¢du (australopiteki, czlowiek Zreczny, czlowiek | IX.6.2;
naczelnych. wyprostowany, neandertalczyk), 1X.6.3;

porzadkuje je chronologicznie i okresla ich najwazniejsze
cechy (pojemnos¢ moézgoczaszki, najwazniejsze cechy
kos¢ca, uzywanie narzedzi, slady kultury),

podaje stanowisko systematyczne cztowieka rozumnego,
przedstawia podobienstwa i réznice mi¢dzy czlowiekiem
a innymi naczelnymi, zwlaszcza matpami
cztekoksztattnymi

wyodrebnia swoiste cechy ludzkie,

omawia cechy i wystgpowanie ras ludzkich,

przedstawia zmiany, jakie zaszly w trakcie ewolucji
cztowieka,

przedstawia wplyw rozwoju mowy i kultury na ewolucje
cztowieka.
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4. Propozycja tematow z przydzialem godzin

Kolejnos¢ jednostek

tematycznych ,,Innowacyjnego interdyscyplinarnego programu

nauczania biologii w szkole ponadgimnazjalnej w zakresie rozszerzonym-Biologia jest
fascynujaca’’ jest scisle powiazana z programem nauczania chemii w zakresie rozszerzonym.

Dziat Jednostki tematyczne Liczba
godzin
I EKOLOGIA
Nisza ekologiczna 2
Populacja — podstawowa jednostka ekologiczna. 2
Zaleznosci migdzygatunkowe antagonistyczne 1
i ich wptyw na pul¢ genowa populacji
Zaleznosci miedzygatunkowe nieantagonistyczne 1
iich rola w przyrodzie
Struktura i funkcjonowanie ekosystemu 3
Przeptyw energii 1 krazenie materii w przyrodzie. 1
Obieg pierwiastkéw w biosferze np. obiegu wegla 1
i azotu
Godziny przeznaczone na realizacj¢ dziatu 11
11 ROZNORODNOSC BIOLOGICZNA ZIEMI
Réznorodnos¢ biologiczna Ziemi 4
Cztowiek a r6znorodnos¢ biologiczna 2
Godziny przeznaczone na realizacj¢ dziatu 6
III PRZEGLAD ROZNORODNOSCI ORGANIZMOW
Zasady klasyfikacji 1 identyfikacji organizméw 2
Wirusy Wirusy - bezkomoérkowe, bezwzgledne pasozyty 2
Bakterie Bakterie - organizmy prokariotyczne 3
Protisty Protisty — krélestwo o duzej réznorodnosci 3
Réznorodnosé Glony - pierwotnie wodne autotroficzne 2
protistow. organizmy jadrowe
Rosliny Wyjscie roslin na lad 1
Obserwacje mikroskopowe 1
Rodzaje tkanek roslinnych 4
Organy wegetatywne roslin - korzen 2
Organy wegetatywne roslin - fodyga 2
Organy wegetatywne roslin - 1i$¢ 2
Wymiana gazowa, transpiracja, odzywianie 2
mineralne roslin
Fitohormony i ich rola w koordynacji proceséw 2
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wzrostu 1 rozwoju roslin

Reakcje roslin na sygnaty wewnetrzne
1 zewngtrzne

Mszaki — pierwotne rosliny ladowe.

Paprotniki — rosliny zarodnikowe.

Rosliny nagonasienne.

Rosliny okrytonasienne.

Grzyby

Budowa ciata grzybow

Sposoby rozmnazania si¢ grzybow

Znaczenie grzybow

Miejsce i rola porostéw w §wiecie organizmow
zywych

N =N W~

Zwierzgta

Gabki - zwierzeta nibytkankowe

Rodzaje tkanek zwierzecych

Parzydetkowce - zwierz¢ta dwuwarstwowe

Robaki plaskie - zwierzeta trojwarstowe

Nicienie - zwierzgta o nieczionowanym ciele

Pierscienice - zwierzeta o wyraznej metamerii

Stawonogi - zwierzgta o parzystych
cztonowanych odnézach

I =

Mieczaki - zwierzeta o miekkim ciele

Szkartupnie — zwierzeta wtdrouste.

Lancetnik — przedstawiciel strunowcow.

Kregowce — zwierzeta o kostnym szkielecie
wewnetrznym.

NN = DN

Ryby-wodne zuchwowce.

W

Plazy-kregowce prowadzace wodno-ladowy tryb
zycia

W

Gady-pierwsze owodniowce

Ptaki —kregowce zdolne do lotu.

Ssaki — krggowce o najwyzszym poziomie
organizacyjno-funkcjonalnym.

Kroélestwo zwierzgta - powtoki ciata i rodzaje
symetrii

Rézne formy ruchu u organizméw zwierzecych

Odzywianie si¢ zwierzat

Wymiana gazowa zwierzat i jej zasady

Transport w organizmach zwierzecych

Reagowanie zwierzat na bodzce

Osmoregulacja 1 wydalanie u organizméw
zwierzecych

N W —| DN

Sposoby rozmnazania i rozwéj zwierzat
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Godziny przeznaczone na realizacje dzialu

103

IV BUDOWA CHEMICZNA ORGANIZMOW

Sktadniki chemiczne organizmow.

Woda - budowa, wtasciwosci, znaczenie

Budowa i rola weglowodandw.

Lipidy-budowa 1 znaczenie

Biatka-budowai rola.

Przebieg procesu badawczego

Kwasy nukleinowe-budowa i rola.

D= W=

Godziny przeznaczone na realizacje dzialu

V BUDOWA I FUNKCJONOWANIE KOMORKI

Komoérka jako podstawowa jednostka
strukturalna zywego organizmu.

Sciana komoérkowa - wystepowanie, budowa
irola

Srodowisko wewnetrzne komorki

Budowa i rola bton biologicznych w komorce.

Budowa i rola jadra komérkowego

Organella komérkowe otoczone pojedyncza
btong biatkowo-lipidowa

— = DN | =

Organella komérkowe otoczone podwdjng btong
biatkowo - lipidowa

Cykl komérkowy

Podziaty komérkowe

Godziny przeznaczone na realizacj¢ dziatu

14

VI METABOLIZM

Enzymy-biokatalizatory i regulatory komérkowe.

Metabolizm czyli przemiana materii i energii

Oddychanie wewnatrzkomoérkowe.

Fotosynteza.

Zasadnicze przemiany metaboliczne komorki

[\SNIN ORI \S RN O} I )

Godziny przeznaczone na realizacj¢ dziatu

VII BUDOWA I FUNKCJONOWANIE ORGANIZMU CZLOWIEKA

Hierarchiczna budowa organizmu cztowieka
(tkanki, narzady, uktady narzadoéw).

Uktad szkieletowy- bierna czes¢ uktadu ruchu.

Uktad migsniowy.

Sktadniki pokarmowe
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Budowa i rola uktadu pokarmowego cztowieka

Przebieg procesow trawiennych

Potrzeby pokarmowe czlowieka

Budowa i rola uktadu oddechowego cztowieka

Wymiana gazowa zewngtrzna i wewngtrzna

Sktad i funkcje krwi.

Analiza uktadu krwionosnego.

Budowa i praca serca

Uktad odpornosciowy- budowa, rola i znaczenie

Wydalanie i uktad wydalniczy.

Budowa i dziatanie uktadu nerwowego

Osrodkowy uktad nerwowy czltowieka

Obwodowy i autonomiczny uktad nerwowy

Narzady zmystow.

Budowa i funkcje skory.

Uktad dokrewny cztowieka

Analiza uktadu rozrodczego cztowieka.

Zycie prenatalne i postnatalne czlowieka

Homeostaza organizmu cztowieka.

DN W[ =W N[NNI =N =D =] DN =

Godziny przeznaczone na realizacj¢ dziatu

™S
(]

VIII GENETYKA I BIOTECHNOLOGIA

Kwasy nukleinowe - no$nik informacji
genetycznej

Replikacja DNA

Informacja genetyczna i jej ekspresja

Regulacja dziatania genow.

Genetyka mendlowska

Chromosomowa teoria dziedzicznosci

Zmienno$¢ genetyczna

Choroby genetyczne

Nowotwory - podloze genetyczne

Biotechnologia molekularna i inzynieria
genetyczna

N[N W[N] W —

Organizmy modyfikowane genetycznie

[\

Zastosowanie inzynierii genetycznej dzis i jutro

W

Problemy etyczne zwigzane z rozwojem
inzynierii genetycznej 1 biotechnologii

Godziny przeznaczone na realizacj¢ dzialu

28

IX EWOLUCJA

| Zrédta wiedzy o mechanizmach i przebiegu
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ewolucji

Mechanizmy sprawcze i prawidlowosci ewolucji 2

Dob6r naturalny 2

Powstawanie gatunkéw. 2

Pochodzenie i rozwdj zycia na Ziemi 3

Filogeneza czlowieka oraz rz¢du naczelnych. 2
Godziny przeznaczone na realizacje dzialu 13

LACZNIE WSZYSTKIE GODZINY 240

Program ten przeznaczony jest do realizacji na 240 godzinach lekcyjnych. Ewentualne
dodatkowe godziny nauczyciel moze przeznaczy¢ na rozszerzenie tresci, rozwigzywanie
zadan, powtérzenie materiatu oraz przygotowanie uczniéw do egzaminu maturalnego.
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5. Sposoby osiagania celow ksztalcenia i wychowania

Realizacja programu nauczania biologii w zakresie rozszerzonym ma stuzy¢
zaciesnieniu korelacji oraz integracji tresci nauczania biologii 1 chemii, poglebieniu przez
uczniéw interdyscyplinarnego rozumienia zjawisk i procesow przyrodniczych. Dobdr tresci
nauczania oraz zaproponowane metody osiggania celow ksztatcenia zostaly zaplanowane
z mys$la o uczniach o zréznicowanych potrzebach i predyspozycjach, w tym uczniach
szczegblnie uzdolnionych. Zaktada si¢, ze zaproponowane sposoby osiggania celéw powinny
przyczyni¢ si¢ do doskonalenia umiej¢tnosci uczenia si¢ uczniéw, co jest szczegdlnie wazne
w dalszym ksztalceniu mtodziezy na studiach.

Program nauczania biologii w zakresie rozszerzonym opiera si¢ na poznawaniu $§wiata
organizméw na réznych poziomach organizacji zycia, metodyki badan biologicznych,
na rozwijaniu rozumowania i argumentacji, ksztaltowaniu u uczniéw umiej¢tnosci myslenia
naukowego, tworczego rozwigzywania probleméw, integrowania i wykorzystania posiadane;j
wiedzy, z jednoczesnym uzupetnianiem, poszerzaniem jej o nowe fakty. Nauczanie biologii
w zakresie rozszerzonym powinno doprowadzi¢ do odejscia od tradycyjnego nauczania
polegajacego gléwnie na zapamigtaniu przez ucznidw faktéw, na korzy$¢ wykorzystania
materiatu do ¢wiczenia umiej¢tnosci operowania nim. Stosowaniu metod nauczania powinna
towarzyszy¢ pelna s$wiadomos¢ mozliwosci ich zastosowania w okreslonej sytuacji
dydaktycznej ukierunkowanej na uzyskiwanie najlepszych efektéw. Zalecane metody
stosowane w nauczaniu biologii powinny zblizy¢ proces uczenia si¢ do procesu badawczego
oraz stluzy¢ ksztattowaniu samodzielnosci myslenia i dziatania uczniéw. Metody nauczania
wprowadzane na danej lekcji powinny by¢ adekwatne do celéw nauczania, wymagan i tresci
rzeczowych, jakie majq by¢ realizowane oraz zalecen dydaktyczno-wychowawczych podstaw
programowych i programu nauczania biologii. Powinny by¢ wiec dostosowane do struktury
biologii jako przedmiotu nauczania. Osiagnieciu zalozonych w programie celéw ksztalcenia,
sprzyja oparcie nauczania gtéwnie o strategi¢ operacyjng i problemowa. Z nich wynika dobo6r
srodkéw, metod i technik nauczania. Podczas jednej lekcji mozna stosowaé rézne strategie
i metody. Szczegdlnie zaleca si¢ stosowanie strategii P i O. Strategia P - problemowa,
umozliwia uczniom samodzielne zdobywanie wiedzy; uczniom stwarza warunki pozwalajace
rozwigzywac okreslone problemy poprzez prowadzenie doswiadczen, obserwacji i réznych
analiz. Strategia O — operacyjna charakteryzuje si¢ tym, ze nauczyciel planuje dziatania
uczniéw obejmujace czynnosci manualne (¢wiczenia) i intelektualne (porodwnanie efektow
pracy ze wzorcem i ich ocenianie). Stosowanie strategii, metod nauczania i form pracy
powinno sprzyja¢ indywidualizacji pracy ucznidéw, rozwijaniu ich samodzielnosci a takze
doskonaleniu wtasnych metod uczenia si¢. Strategie P i O majg zastosowanie podczas
nauczania problemowego i laboratoryjnego.

NAUCZANIE PROBLEMOWE

Nauczanie problemowe polega na zdobywaniu przez ucznia nowych wiadomosci
i umiejetnosci na drodze rozwigzywania probleméw teoretycznych i praktycznych. Obecnie,
przez wspotczesnych dydaktykow, nauczanie problemowe, jest traktowane jako strategia
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problemowa, metoda problemowa, zasada dydaktyczna. W nauczaniu problemowym,

na etapie formutowania i rozwigzywania probleméw moga by¢ stosowane rézne metody.
Na przyktad podczas formutowania problemu mozna stosowaé¢ metode dyskusji, pogadanki,
burzy mézgéw. Podczas rozwigzywania probleméw moze by¢ (zaleznie od problemu)
stosowana metoda laboratoryjna, praca z ksigzka, modelowania, seminarium, a nawet wyktad.

Na zatozeniach nauczania problemowego opierajq si¢ metoda sytuacyjna, burza mézgow,
metoda przypadku. Wtlasciwie kazda metode nauczania mozna stosowaé w ujeciu
problemowym np. wyktad problemowy.

Mimo istnienia réznych pogladéw na temat nauczania problemowego, mozna w nich
dostrzec kilka punktéw wspdlnych:

1.

Celem nauczania jest wyposazenie uczacych sie w umiejetnos¢ samodzielnego
rozwijania si¢, a wigc w wiedzg¢ twoércza, funkcjonalna, uzyteczng dzisiaj 1 jutro.

W nauczaniu problemowym ma miejsce wigzanie wiedzy ze sposobem jej zdobywania
(w tym przypadku rozwigzywania problemu). Wiedza opanowywana winna dostarczac
uczniowi informacji nie tylko o tym, co jest, jakie jest i dlaczego, ale ma dawac
rozeznanie na temat tego, co moze by¢, jak to zrealizowac i z czego, z jakich srodkow
i w jakich warunkach.

Cztowiek najtatwiej, najtrwalej i najskuteczniej uczy si¢ tego, co ma zwigzek
z kierunkiem jego dzialalnosci, z jej wynikiem, srodkami i metodami osiggnigcia
wyniku.

Charakterystycznymi etapami nauczania problemowego sa:

=

Ul

Wytworzenie sytuacji problemowej — polega na postawieniu ucznia przed
teoretycznym lub praktycznym zadaniem, ktérego wykonanie wymaga odkrycia
przewidzianych do opanowania nowych wiadomosci i1 umiejetnosci. Sytuacja
problemowa stawia ucznia przed pewna trudnoscia, przy czym stopien trudnosci
danego zadania powinien by¢ dostosowany do mozliwosci ucznia. Sytuacja
problemowa powinna prowadzi¢ do sformutowania problemu.

Sformulowanie problemu, ktéry jest stownym okresleniem trudnosci. Mozna go
wyrazi¢ w formie pytania np. Dlaczego ptatki koron niektorych roslin (np. tulipana)
w okreslonych temperaturach rozwierajq si¢, a w innych zwieraja? lub zdania
oznajmujacego np. Réznorodno$¢ bialek jest wynikiem ich budowy.

Wysuwanie i uzasadnianie hipotez, czyli przypuszczalnych odpowiedzi, rozwigzan
postawionego problemu. Podczas tego etapu uczen powinien wykorzysta¢ posiadang
wiedzg. Jest to moment, podczas ktérego nauczyciel moze sprawdzié, czy uczen
dokonuje wtasciwych powigzan znanych faktéw z nowymi.

Ustalanie sposobéw weryfikacji hipotez i rozwiazania problemu. W tym
momencie uczen wykorzystuje wiedze¢ o sposobach rozwigzywania podobnych
probleméw. Powstaje kilka pomystéw, ale wybiera najtrafniejsze i opracowuje plan
pracy.

Weryfikacja hipotez (na drodze teoretycznej lub praktycznej, albo jednej i drugiej)
wedtug przyjetego planu.

Rozwiazanie problemu i ocena wynikéw pracy.

Sformulowanie wnioskéw i nowych probleméw do rozwigzania.
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Z powyzszego wynika, ze istota nauczania problemowego jest:
= powstanie sytuacji problemowej, ktéra prowadzi do sformutowania problemu,
= samodzielne poszukiwanie pomystéw rozwigzania problemu, gromadzenia wiedzy —
przypominanie tego, czego wczesniej uczen nauczyt si¢, oraz gromadzenie z réznych
zrodet tego, czego nie wie,
= sprawdzenie trafnosci pomystow.
Rola nauczyciela podczas nauczania problemowego

=  Umozliwienie uczniowi dostepu do zrédet potrzebnej mu wiedzy, niezb¢dnej podczas

rozwigzywania problemu.

= Kierowanie przypominaniem wiedzy wiazacej si¢ z rozwigzywanym problemem.

= Dbanie o poprawne wbudowanie wiedzy nabywanej w struktur¢ wiedzy posiadane;j.

® Zachgcanie uczniéw do swobodnego wypowiadania si¢ 1 przedstawiania swoich

pomysiéw, nawet najbardziej nieprawdopodobnych.

= Dostarczenie uczniowi okazji do wielu ¢wiczen wymagajacych postugiwania si¢

wiedza.

=  Stopniowe wprowadzanie uczniow w etapy rozwigzywania problemow.

Bledy i przyczyny niepowodzenia w nauczaniu problemowym
1. Niewlasciwe formutowanie probleméw. Nie kazda trudnos¢ jest problemem. Pytanie
nie jest problemem, gdy uczen ma szuka¢ gotowej odpowiedzi np. w stowniku lub
innym tekscie. Problemem nie jest zagadnienie, ktore nie wymaga samodzielnego
myslenia.

2. Popularyzacja w literaturze metodycznej niewlasciwego rozumienia i interpretacji
nauczania problemowego oraz stosowanie tych wzoréw w praktyce szkolne;j.
Pomijanie lub stwarzanie pozornych sytuacji problemowych.

Brak stopniowego wprowadzania uczniéw w zasady rozwigzywania problemow.

Brak wyjasnienia uczniowi istoty pracy podczas rozwigzywania probleméw.
Pozbawianie ucznia samodzielnosci przez podawanie np. konkretnych zadan
1 sposobdw ich rozwigzania lub dostowne pojmowanie samodzielnosci pracy ucznia.

AN

NAUCZANIE LABORATORYJNE

Nauczanie laboratoryjne umozliwia uczniom aktywne i samodzielne poznawanie
przyrody, prowadzi wprawdzie tylko do odkrywania subiektywnie nowych faktéw, praw
i prawidlowosci poznanych wczesniej przez nauke, jednak towarzyszy im czesto silne
emocjonalne zaangazowanie, przejawiajace si¢ m. in. w formutowaniu i rozwigzywaniu
okreslonych probleméw badawczych. Rozwigzywanie probleméw przez ucznidéw powinno
wigzac¢ si¢ z dokonywaniem przez nich obserwacji, eksperymentéw, pomiaréw. W szczegdlny
sposOb metoda ta stuzy pogtebianiu znajomosci przez uczniéw metodyki biologicznych prac
badawczych, z poznawaniem rozwoju mysli naukowej, z wykorzystaniem sprzetu
niezbednego do ich prowadzenia. Praca laboratoryjna sprzyja pogigbieniu rozumienia
opanowywanych wiadomosci a takze rozwijaniu wielu umiejetnosci o charakterze
intelektualnym 1 praktycznym. Stuzy doskonaleniu wyzszych operacji myslowych
(abstrahowanie, analiza, uogdlnianie, syntetyzowanie). Przyzwyczaja uczniow do $cistego
naukowego myslenia i rozumowania. Umiejetnosci te moga by¢ doskonalone u ucznidéw
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poprzez wykonywanie zaproponowanych w programie ¢wiczen (np. wykrywanie obecnosci
cukrow, tluszczow 1 bialek w produktach spozywczych, izolowanie DNA, rozdzielanie
barwnikéw fotosyntetycznie czynnych, badanie aktywnosci katalazy z bulwy ziemniaka,
badanie aktywnosci proteinazy z soku ananasa, badanie tropizméw u roslin, i in.).

Podczas nauczania laboratoryjnego uczen wykonuje zespét czynnosci ukierunkowanych
na samodzielnie prowadzone obserwacje okazow, procesdw, zjawisk; projektowanie
i prowadzenie eksperymentéw; rejestrowanie przebiegu i wynikéw wykonywanych
obserwacji oraz eksperymentéw. Czynnosci te majq doprowadzi¢ ucznia do opanowania
okreslonego zasobu wiadomosci oraz uksztaltowania umiejetnosci praktycznych
1 intelektualnych. Zadanie nauczyciela polega na dostarczeniu uczniowi niezb¢dnych srodkéw
do poznania i1 sluzeniu pomoca. Nie powinien przekazywaé gotowych wiadomosci
1 rozwigzan.
Prawidlowo prowadzone nauczanie laboratoryjne rozwija:

= zdolnosci poznawcze,

= aktywnosc¢,

=  samodzielno$¢ w toku myslenia,

= wzbogaca wiedz¢ ucznia o nowe fakty,

= uczy odpowiednio ocenia¢, klasyfikowac fakty,

= wdraza do systematycznosci, wytrwatosci, doktadnosci,

= rozwija zdolnosci obserwacyjne, budzi zainteresowania poznawaniem przyrody,

= uczy krytycyzmu i prawdoméwnosci.
Podczas ¢wiczen laboratoryjnych uczen gromadzi spostrzezenia 1 fakty, dochodzi
do samodzielnych wnioskéw, sadow i uogdlnien. Ponadto uczy si¢ postugiwania przyrzadami
(pinceta, lupa, skalpelem, mikroskopem, przyrzadami pomiarowymi itd.). Podczas lekcji
laboratoryjnych uczen jest aktywnym wykonawca okreslonych zadan, a zdobyte wiadomosci
sq trwalsze, poniewaz towarzysza im przezycia emocjonalne.

W nauczaniu laboratoryjnym bardzo wazna jest strona organizacyjna.

1. Nauczyciel jest organizatorem, ukierunkowuje dziatanie ucznia na odkrywanie nowych
wiadomosci, sktania do intelektualnego i praktycznego dziatania, dlatego powinien:

e obmysli¢ i interesujaco sformutowad temat, problem,

e przemysle¢ drogg, jaka pojdzie uczen,

e starannie opracowac instrukcj¢ do ¢wiczen,

e dobra¢ odpowiednie pomoce,

e okresli¢ czas pracy ucznia,

* przemysle¢ pytania wspomagajace prace ucznia (np.: Dlaczego tak si¢ dzieje? W jaki
spos6b mozna to zbadac?),

e stworzy¢ warunki do samodzielnej pracy ucznia, np. przygotowaé¢ odpowiedni
material, przyrzady.

2. Materiat i przyrzady nalezy przygotowaé przed lekcja i przekaza¢ je uczniowi
w odpowiednim momencie z odpowiedniq instrukcja wykonawcza.
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3. Uczen powinien wiedzie¢, na czym polega praca laboratoryjna; powinien by¢ do niej
stopniowo wdrazany. Z czasem dojdzie do wprawy i bedzie mégt wykazywac wilasng
inicjatywe 1 wprowadza¢ ulepszenia. Uczen musi takze wiedzie¢, ze bedzie pracowac
samodzielnie.

4. Uczen moze korzysta¢ z podrecznika, ale tylko w celu oceny poprawnosci zdobytej
wiedzy. Nalezywymaga¢ od ucznia doktadnosci i uczy¢ odrézniania spraw istotnych
od mniej waznych.

Bledy i przyczyny niepowodzen w nauczaniu laboratoryjnym

= 7byt duzo zadan, ktére ma wykona¢ uczen (brak czasu na analiz¢ wynikéw
1 wnioski).

= Brak dostosowania zadan do mozliwosci ucznia.

=  Wymaganie od ucznia odpowiedzi doktadnie takiej, jaka zaplanowatl nauczyciel.

= Traktowanie pracy samodzielnej ucznia dostownie.

= Niewtasciwe formutowanie probleméw.

= 7ty dob6r doswiadczen i obserwacji.

= Pomijanie zasady integracji.

Obserwacja w nauczaniu biologii polega na aktywnym, planowym, systematycznym
i selekcyjnym spostrzeganiu okazow, obiektéw i zjawisk biologicznych przez ucznidw,

bez ich ingerencji w to co postrzegaja.
Etapy dydaktyczne obserwacji:

1.

8.
9.

Okreslenie celu obserwacji, (co zamierzamyobserwowaé, na jakie elementy budowy
zwroci¢ uwage).

Okreslenie sposobu obserwacji: wybranie albo opracowanie instrukcji stownej
lub pisemnej(np. stowno-rysunkowej);

Podanie lub wypracowanie sposobu przeprowadzenia obserwacji.

Jezeli obserwacja ma miejsce w toku poszukujacym poprzedzac ja bedzie:

A/ sformutowanie problemu, (co wiemy a czego nie wiemy na dany temat, czego
chciatbym sie dowiedziec);

B/ sprecyzowanie hipotezy, (co przypuszczam);

C/ ustalenie sposobu rozwigzania problemu — sposobu weryfikacji hipotezy (zaplanowanie
przebiegu).

Witasciwa realizacja zadan — przeprowadzenie obserwacji,wykonywanie czynnosci
obserwacyjnych zgodnie z przyjeta instrukcja. Mozliwo$¢ wykorzystania réznej techniki,
sprzetu.

Rejestrowanie wynikéw spostrzezen jakosciowych i ilosciowych w formie zapisu
tekstowego, liczbowego, schematycznego, rysunkowego, fotograficznego.

Wiasciwa precyzja wynikow 1 ich interpretacja.

Sprawdzenie wynikow — konfrontowanie otrzymanych wynikéw z informacjami na
tentemat w podrgczniku czy innym zrédle informacji.

Uogdlnienie i wnioski.

Zintegrowanie wiedzy zdobytej z juz posiadana.

Eksperyment — polega na wywotywaniu zjawisk i ingerowaniu w ich przebieg poprzez
wprowadzenie okreslonych czynnikéw i dokonywaniu obserwacji efektéw ich dziatania.
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Tak, wiec obserwacja jest nieodzownym elementem eksperymentalnej metody uczenia sig.
W eksperymencie pewne zjawiska biologiczne sq celowo wywotywane poprzez stworzenie
warunkow stanowiacych przyczyne ich powstania.

Gléownymi skladnikami szeroko pojetego eksperymentu sa:

1. Stawianie probleméw — pytan:Od czego dany fakt zalezy?W jakich warunkach powstaje?
Jakie sg jego nastgpstwa?

2. Formulowanie roboczych hipotez, czyli myslowo przewidywanych wynikéw opartych
na wnioskowaniu dedukcyjnym lub intuicji;

3. Planowanie eksperymentu, czyli wybor metod i srodkow;

4. Przeprowadzeniu eksperymentu;

5. Opracowanie wynikéw eksperymentu polegajace na zestawieniu wynikéw, czynnosci
eksperymentalnych i pordwnaniu ich z przyjeta hipoteza, a takze jego ocena.

W organizacji ¢wiczen powinno si¢ zapewni¢ wysoki stopien samodzielnosci i aktywnosci
uczniéw przez organizowanie ich pracy indywidualnej i grupowej. Wykonywanie ¢wiczen
przez uczniéw powinno by¢ poprzedzone krétkim nawiazaniem do posiadanych przez nich
wiadomosci niezbednych do zrozumienia zaplanowanych obserwacji i doswiadczen.
Wskazane jest ustalenie wspdlnie z uczniami planu pracy i dobranie wlasciwych instrukcji
¢wiczeniowych. Struktura i tres¢ instrukcji ¢wiczeniowej ma wpltyw na przebieg i wyniki
prac laboratoryjnej. Instrukcja jest najczesciej algorytmem okreslajacym w sposéb racjonalny
kolejnos¢ logicznie ze soba powiazanych 1 wynikajacych z siebie czynnosci.
W podregcznikach, poradnikach metodycznych mozna napotkac instrukcje stowne, graficzne
i stowno-graficzne. Wskazane jest wiaczenie uczniéw do konstruowania samodzielnych
instrukcji obserwacji, eksperymentéw i pomiarOw(np. uczniowie ustalaja: cel ¢wiczenia,
niezbedne warunki do jego przeprowadzenia — przyrzady, materialy, kolejne czynnosci
do wykonania, form¢ zapisu wynikéw, polecenie wymagajace wyciagnigcia wnioskow
na podstawie zebranych wynikéw). Nalezy przewidzie¢ czas na realizacj¢ instrukcji
¢wiczeniowej oraz sporzadzenie zapisu w zeszycie przedmiotowym.

Najczesciej notatka z pracy laboratoryjnej powinna zawieraé:

e temat ¢wiczenia (obserwacji, eksperymentu, pomiaru),

e zadania obserwacyjne (instrukcje),

¢ wykaz materiatéw, przyrzadéw,

e zwigzle sprawozdanie z przebiegu ¢wiczenia, rysunki zestawow do ¢wiczen, schematy

obserwowanych obiektéw opisane i podpisane, wyniki, uwagi o przebiegu ¢wiczenia,
® wnioski oparte na analizie wynikéw ¢wiczenia.

W nauczaniu biologii w szkole ponadgimnazjalnej nalezy stosowac¢ takze inne metody
nauczania. Praca z ksiazka i z réznymi zrédlami informacji sprzyja doskonaleniu
umiej¢tnosci wyszukiwania, analizy i selekcji informacji, porownywania opiséw i rysunkow,
postugiwania si¢ tymi informacjami w rozwigzywaniu probleméw, planowaniu pracy
badawczej, konstruowaniu argumentdéw, wyjasnianiu zjawisk 1 proceséw zachodzacych
w Srodowisku przyrodniczym. Praca z réznymi zrédlami informacji moze stanowic
przygotowanie uczniow do prowadzenia obserwacji 1 eksperymentow, wprowadzenie
do dyskusji czy seminarium. W pracy z ksigzka i innymi zrédiami informacji mozna
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zastosowac rézne techniki nauczania (np. tekstu przewodniego, trojkat, metaplan, lini¢ czasu,
mape mentalng). Obok zZrddet drukowanych uczniowie moga korzysta¢ z zasobow
internetowych. Z roku na rok wzrastaja mozliwosci racjonalnego wykorzystania komputerow
W nauczaniu i uczeniu si¢ biologii. Informatyczna sie¢ Internetu pozwala na szybkie dotarcie
do informacji, ich gromadzenie, przetwarzanie i opracowywanie. Pozwala takze na szybka
wymiane opinii dotyczacych spraw ochrony przyrody i s$rodowiska, ochrony zdrowia,
probleméw bioetyki. Ptyty CD dotaczone do podrgcznika szkolnego i ksigzki dla nauczyciela
a takze materialy z portali edukacyjnych (mozna wykorzystaé w nauczaniu tresci
z systematyki, cytologii, fizjologii ochrony srodowiska, ekologii). Prezentacje multimedialne
1 animacje komputerowe wiacza si¢ zwykle w rézne ogniwa w strukturze lekcji.

Dyskusja jest metoda nauczania, ktéra pozwala uczniom na doskonalenie umiejetnosci
komunikowania si¢, przedstawiania swoich opinii, argumentéw, poglebieniu rozumienia
zwiazkow 1 zaleznosci przyrodniczych. W czasie dyskusji uczniowie powinni opiera¢ si¢
takze na wiadomosciach pozapodrgcznikowych, na wiadomosciach zdobytych w zZrédtach
literaturowych, artykutach popularnonaukowych. Przygotowanie do dyskusji obejmuje
zapoznanie uczniéw z tematem dyskusji, ustaleniem tez wedlug, ktérych dyskusja bedzie
przebiega¢ 1 ktére ukierunkuja zdobycie potrzebnych wiadomosci. Podczas dyskusji
uczniowie beda mieli mozliwos¢ uczenia si¢ poprawnego merytorycznie formulowania
argumentéw, opinii, mysli, pytan. Rola nauczyciela w czasie dyskusji ogranicza si¢
do dyskretnego kierowania dyskusja, zachg¢caniu uczniéw do jej udziatu, kierowanie jej
podsumowaniem, wyciagnieciem wnioskOw. Na lekcjach biologii mozna np. dyskutowaé
0 znaczeniu bioréznorodnosci w zyciu gospodarczym 1 spotecznym, uwarunkowaniach
zdrowia cztowieka. Podczas dyskusji mozna zastosowac techniki nauczania takie jak np.
metaplan, rybi szkielet, drzewko decyzyjne, debate oksfordzka.

Uczniowie szk6ét ponadgimnazjalnych powinni na lekcjach bra¢ udzial w
seminariach.Prawidtlowy  przebieg  lekcji  metodq  seminaryjng  zalezy  od
wczesniejszegoukierunkowanego przygotowania uczniéw. Nauczyciel wspdlnie z uczniami
powinien ustali¢ plan seminarium (temat i tezy). Obowigzkiem nauczyciela jest wskazanie
odpowiednich zrodet informacji,
z ktérych mogg skorzysta¢ uczniowie przygotowujac si¢ do seminarium (np. wydawnictwa
ksiazkowe, czasopisma, strony internetowe itp.) oraz sposob ich wykorzystania. Na lekcjach
biologii mozna zastosowa¢ seminarium oparte na obowiazkowej jednolitej pracy domowe;j
uczniéw z lektura wedlug ustalonych wczesniej tez, lub seminarium obejmujace w swej
wstepnej czgsci zaznajomienie sie¢ ucznidow z trescig artykuléw i wybranych fragmentéw
podrecznikéw, lektur popularnonaukowych. Zgodnie z przyjetymi tezami uczniowie referuja
zagadnienia, odwotujac si¢ do przeczytanej lektury, dyskutuja, argumentuja swoje
stanowisko. Seminarium konczy si¢ integracja wiadomosci i sformulowaniem koncowych
wnioskéw z dyskusji.

Na lekcjach biologii samodzielna praca ucznidw moze polega¢ na przygotowaniu
i wygltoszeniu referatéw. Tematy referatow proponuje nauczyciel ale moga by¢ one réwniez
zaproponowane przez uczniéw. Powinny by¢ one oparte na artykutach, ksigzkach i1 zrédtach
internetowych. Referat powinien by¢ wygtaszany zwykle w ciagu 5-8 minut i moze by¢
ilustrowany prezentacja multimedialng, filmem, animacja komputerowq czy rysunkiem
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na tablicy wykonywanym przez wyglaszajacego referat. Zaleca si¢ by¢ tres¢ referatu byta
pamigciowo opanowana przez ucznia. Referat powinien mie¢ okreslong strukture, na ktérg
sktada si¢: przedstawienie tematu i planu wypowiedzi, rozwini¢cie tematu, posumowanie,
podanie bibliografii i netografii.

Strategia projektowjest ponadprzedmiotowym, zintegrowanym ujmowaniem zagadnien
1 probleméw biologicznych. Strategia ta pozwala na ksztaltowanie umiejetnosci
ponadprzedmiotowych 1 biologicznych. Jej stosowanie przygotowuje uczniéw do podjecia
odpowiedzialnosci za wlasna nauke, rozwija samodzielnos$¢, umiejetnos¢ samoksztalcenia
i doskonalenia si¢, ksztattuje kreatywne myslenie i dziatanie. Istotg strategii projektow jest
samodzielna praca uczniéw stuzaca realizacji okreslonego przedsigwziecia (zadania),
w oparciu o wczesniej przyjete zatozenia. Efektem stosowania strategii projektow jest postep
w opanowaniu takich umiejetnosci jak: formutowanie celéw i zadan, planowanie i organizacja
pracy, korzystanie z réznych zrédel informacji, operowanie informacjami, dyskutowanie,
skuteczne porozumiewania si¢, samokontrola i samoocena, opracowywanie sprawozdan
z wykonanych zadan, prezentowanie wynikéw pracy. Strategia ta uczy stosowania r6znych
metod 1 technik w rozwiazywaniu zadan oraz w uczeniu si¢, postugiwania si¢ sprzgtem
laboratoryjnym, korzystania z réznych programéw komputerowych, Internetu, przygotowana
prezentacji multimedialnych. Ponadto umozliwia ona realizacj¢ wielu celéw wychowawczych
np. poczucia odpowiedzialnosci, szacunku dla pogladéw innych, rozwija zainteresowania
i przekonania.Stosowanie strategii projektow wymaga od nauczyciela pewnego
przygotowania. Podstawowym warunkiem powodzenia nauczania ta strategig jest
zaplanowanie projektow, ktéra obejmuje analize programu w celu wyrdéznienia tres¢
odpowiednich do realizacji 1 powigzania z innymi metodami. Uczniowie podczas pracy nad
projektem moga przeprowadza¢ wywiady, prowadzi¢ obserwacje, eksperymenty, pomiary np.
w terenie, analizy chemiczne w laboratorium. Wazne tez jest zainicjowanie projektu wsrod
uczniéw, czyli rozpoznanie zainteresowan uczniow, wskazanie 1im probleméw
do rozwigzania, wyjasnienie istoty strategii projektow. Mozna zapozna¢ uczniOw
z sprawozdaniami wczesniej wykonanych projektéw.Strategia projektéw posiada swoja
specyficzna strukturg i okreslone etapy postgpowania nauczyciela i ucznia.

Wyb6r tematu i okreslenie celéw projektu.

Analiza warunkow realizacji projektu.

Opracowanie (spisanie) planu pracy i wynikajacych z niego zobowigzan.
Realizacja projektu.

Opracowanie sprawozdania (raportu).

Prezentacja projektu.

Ocena projektu.

Nk LW =

Projekt moze by¢ oceniany z r6znych punktow i przebiega¢ w rézny sposob. Przedmiotem

oceny projektu moze by¢:

1. Plan projektu — sformutowanie tematu, celéw, zadan, harmonogram prac, uj¢cie tematu,
dobo6r zrédet informacji, pomystowos¢.

2. Organizacja i przebieg prac podczas wykonywania projektu — terminowos¢, podziat pracy,
zaangazowanie cztonkow, ich samodzielnos¢ i wktad w prace nad projektem.
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3. Sprawozdanie — struktura sprawozdania (logiczne ujg¢cie problemu), wyczerpanie tematu,
dob6r srodkéw (wykresy, rysunki, zdjecia itp.) ilustrujacych wypowiedZ stowna,
zataczniki

4. Prezentacja — struktura (logiczna konstrukcja) wystapienia, rzeczowos¢, przygotowanie
1 wykorzystanie srodkéw dydaktycznych, komunikatywnos¢, zaangazowanie czltonkow
grupy, zainteresowanie stuchaczy, pomystowos¢, przestrzeganie czasu itd.

Ocena projektu moze przebiega¢ etapowo, w ustalonych przez nauczyciela i uczniow

odstgpach czasu. Osobami oceniajacymi projekt moga by¢ sami uczniowie, nauczyciele albo

komisja ztozona z ekspertow, zaproszonych gosci, uczniéw nie bioracych udziatu w projekcie
itp., albo komisja mieszana (uczniowie 1 nauczyciele).

Nauczyciele stosujacy strategi¢ projektow powinni wypracowa¢ wlasne kryteria, formy

1 metody oceniania pracy ucznidw, uwzgledniajac postgpy w zakresie opanowania

umiejetnosci kluczowych.Do przyktadowych projektéw przewidzianych w programie biologii

nalezy zaliczy¢ projekt nt. Stan najblizszego $rodowiska przyrodniczego; Gospodarowanie
odpadami w regionie; Tradycje dawne i wspotczesne tendencje

w odzywianiu si¢ mieszkancéw regionu.

Podczas wykorzystania réznych metod i technik nauczania uczniowie moga pracowaé

w grupach. Praca ta moze przebiega¢ tzw. réwnym frontem, gdy wszystkie grupy wykonuja

te same zadania lub r6znym frontem gdy praca w grupach jest zréznicowana, np. ze wzgledu

na poziom trudnosci zadan 1 materialu nauczania, poziom wymagan, ze wzgledu
na zainteresowania i uzdolnienia uczniéw. Realizacja zadan podczas pracy w grupach
umozliwia uczniom doskonalenie umiejetnosci:

- sprawnego komunikowania sie,

- podejmowania grupowego decyzji,

- oceniania pracy wtlasnej i pracy grupy,

- skutecznego rozwiazywania konfliktéw i probleméw,

- dzielenia si¢ obowigzkami i odpowiedzialnosci za wykonane zadania.

Praca w grupach wymaga przyjecia okreslonej struktury np.:

Lider
e Kieruje praca catego zespotu.
¢ Organizuje wykonywanie zadan.
® Motywuje poszczegdlnych cztonkéw grupy do pracy.

e Dba o racjonalne gospodarowanie czasem.
¢ Ma decydujacy gtos w sytuacjach gdy zdania cztonkéw zespotu sg podzielone.

Sekretarz
¢ Notuje istotne informacje stuzace rozwiazaniu problemu.
e Zbiera dokumentacje¢ z przebiegu pracy w grupie.

Sprawozdawca
® Prezentuje efekty pracy grupy.

Przyklad zasad pracy w grupie
e  Wszyscy biorg aktywny udziat w pracy zespotu.

e  Wspdlnie podejmuja decyzje o sposobie realizacji wyznaczonych przez grupe zadan.
e Kazdy moze swobodnie, bez obaw, wyraza¢ swoje zdanie.
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e Kazdy szanuje kazdego cztonka zespotu.

¢  Wspdlnie ponosimy odpowiedzialnos¢ za efekty pracy catej grupy.

e  Wszyscy dbaja o fad i porzadek w miejscu pracy.
Przyklad wymagan stawianych prezentacji wynikdéw pracy grupy:

e 7zgodno$¢ tresci z tematem,

e poprawnos¢ merytoryczna prezentacji,

e czytelna, przejrzysta struktura wypowiedzi,

® wyczerpujace ujecie zagadnienia,

® umiejetne wykorzystanie materiatdw i sposob przedstawienia tresci (np. ilustrowanie

foliogramami, schematami),

* pomystowos¢ i oryginalnos¢ prezentacji,

e wizerunek prezentera (gtos, kontakt wzrokowy ze stuchaczami, gestykulacja).
Przyktad kryteriow oceny pracy grupy:

® rozwigzanie problemu,

® prezentacja,

® sposOb komunikowania si¢,

® organizacja pracy w grupie,

e gospodarowanie czasem,

e dbatos¢ o tad i porzadek.

Baza materialna nauczania biologii

Prawidlowe realizowanie programu nauczania wymaga zorganizowania nowoczesnie
urzadzonej pracowni biologicznej zaopatrzonej m.in. w komputery i komputerowe programu
edukacyjne (ewentualnie mozliwy do nich dostgp), ekran, rzutnik multimedialny, dost¢p do
Internetu. W szkotach zwigksza si¢ liczba tablic interaktywnych, ktére daja nauczycielowi
mozliwos¢ szerokiego dostgpu, gromadzenia i wykorzystania opracowan multimedialnych.
Pomoce multimedialne stwarzaja mozliwosci wykorzystania animacji komputerowych,
symulacji eksperymentéw i modelowania przebiegu proceséw i zjawisk przyrodniczych.
Jednak na lekcjach biologii wazniejsze od wirtualnych dos§wiadczen sa realnie prowadzone
obserwacje organizméw roslinnych i1 zwierzecych, preparatéw mikroskopowych. Zatem
pracownia powinna by¢ wyposazona w mikroskopy, lupy, szkto laboratoryjne i odczynniki
chemiczne, a takze w zastgpcze sSrodki pogladowe takie jak modele (np. kwaséw
nukleinowych, chromosoméw), tablice biologiczne. Okazy zywe stanowig najbardziej
wartosciowy srodek pogladowy, dlatego proponuje si¢ wykorzystywanie na lekcjach roslin
uprawianych w pracowni (np. rosliny ozdobne, hodowle hydroponiczne, wodne np. moczarki
kanadyjskiej) oraz zwierzeta hodowane w pracowni (np. hodowle ryb akwariowych).
Waznym zadaniem nauczyciela biologii jest gromadzenie roslin i zwierzat niezbednych
do prowadzenia ¢wiczen. Nalezy je zbiera¢ zgodnie z potrzebami wynikajacymi z tresci
programu nauczania, majac na uwadze, aby byly to organizmy pospolite 1 nie podlegajace
ochronie. Uczniowie moga zosta¢ wiaczeni do wzbogacania zasobéw pracowni biologiczne;j
np. poprzez wykonywanie zielnikdw pospolitych roslin okrytonasiennych czy pospolitych
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roslin drzewiastych. Tablice biologiczne jako s$rodki zastgpcze stanowia wizualne
przedstawienie procesOw 1 zjawisk (np. etapéw sukcesji, uktadow budowy wewngtrzne]
cztowieka, budowy anatomicznej organéw roslinnych). Powinny by¢ wykorzystane w celu
wyjasnienia nowych szczegdétéw budowy, wprowadzenia do obserwacji lub jej
podsumowania, integracji i kontroli wiadomosci lub ilustracji wyktadéw, referatéw,
seminariéw, pogadanek i dyskusji. Zastosowanie modeli (np. budowy komorki, tkanek,
kwaséw nukleinowych, chromosoméw) jako $rodkéw uzupetniajacych pozwala
na ksztaltowanie prawidtowych wyobrazen o proporcjach i stosunkach przestrzennych oraz
zmniejszenie trudnosci z przetwarzaniem w wyobrazni widzianych pod mikroskopem
ptaskich figur geometrycznych w obiekty tr6jwymiarowe.

Poprawne realizowanie zlozen podstawy programowej w zakresie rozszerzonym
i zatlozen programu nauczania to zaplanowanie i zorganizowanie wycieczek oraz zajeé
w terenie(np. porosty w najblizszej okolicy, struktura populacji wybranego gatunku). Zajecia
terenowe stuzg rozwijaniu uzdolnien i zainteresowan biologicznych, zwigkszaja aktywnos¢
poznawczg uczniéw, ktéra powinna by¢ ukierunkowana poprzez instrukcje ¢wiczeniowe,
karty  pracy. Szczegétowe cele  wycieczek 1 zaje¢  terenowych  zaleza
od problematyki, stopnia dojrzatosci intelektualnej ucznidéw, przygotowania nauczyciela
i uczniéw, od aktualnych zatozen dydaktycznych i od specyfiki danego regionu, miejsca
w ktérym znajduje si¢ szkota.
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6. Propozycje kryteriow oceny i metody sprawdzania
osiagni¢é uczniow

Sprawdzanie i ocenianie osiggni¢¢ ucznidéw odgrywa szczegdlna rolg w procesie
dydaktycznym. Ocenianie jest rozpoznawaniem przez nauczycieli poziomu i postepow
w opanowywaniu przez uczniéw wiadomosci i umiej¢tnosci w odniesieniu do wymagan
ogdlnych i szczegdtowych wynikajacych z podstawy programowej i realizowanego w szkole
programu nauczania.

Wyniki osiagane w szkole sa dla ucznia informacja o wartosciowaniu efektow jego
nauki, dla nauczyciela informacjq o efektywnosci jego pracy. Ocena ucznia powinna polegac
na odnotowywaniu postgpOw i ocenianiu jego pracy na podstawie:

- obserwacji aktywnos$ci np. podczas dyskusji, wykonywanych ¢wiczen i zadan, a takze
w czasie zajec terenowych,

- kontroli samodzielnej pracy z materialami Zrédtowymi, podczas wykonywania projektow,
udziatu w pracach grupowych,

- samodzielnie przygotowanych opracowan w ramach wykonywanych projektéw, referatéw,

- przedstawianie struktury systeméw poje¢ biologicznych i przyrodniczych (np. mapy
mentalne, mapy pojec),

- odpowiedzi ustnych,

- prac domowych,

- aktywnosci na lekcji,

- kart pracy lub zeszytéw ¢wiczen,

- prac praktycznych (np. ¢wiczen laboratoryjnych, ich dokumentowania),

- wykonania modeli, plansz, ilustracji i tablic,

- kartkowek (niezapowiedziana, trwajaca od 5 do 15 min., obejmujaca material nauczania
max. do 3 tematéw wstecz),

-pisemnychprac klasowych (zapowiedzianych wczesniej, trwajacych co najmniej jedna
jednostke lekcyjng obejmujaca wigkszy zakres materiatu), w formie testow sktadajacych sig¢
z zadan otwartych i zamknigtych,

-prezentacji wykonanych samodzielnie lub w grupie,

- udzialu w konkursach przedmiotowych.

Kazda z tych form sprawdzania nalezy stosowa¢ w procesie oceniania, poniewaz odnosza si¢

one do ré6znych elementéw wiedzy i umiejetnosci.
Zaznajamianie ucznidw z kryteriami 1 normami wymagan ukierunkowuje

ich przygotowanie do sprawdzania ich osiagni¢¢ przez nauczyciela. Pozwala na dokonywanie
krytycznej samooceny poziomu tego przygotowania.
Proponuje si¢ nastgpujace kryteria oceniania:

Przykiady kryteriéw odpowiedzi ustnej:
- zrozumienie polecenia,
- wyczerpanie tematu,
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- postugiwanie si¢ terminologia biologiczna,

- struktura wypowiedzi,

- samodzielnos¢ wypowiedzi,

- oryginalno$¢ wypowiedzi (np. podane przykitady, wskazanie powigzan i1 zaleznosci,
poréwnania, wnioski, wykorzystanie podczas odpowiedzi rysunku, tablicy biologiczne]
czy prezentacji multimedialnej, animacji komputerowej),

- odwotywanie si¢ w swojej wypowiedzi do zrédet pozapodrecznikowych,

- ptynno$¢ wypowiedzi.

Przyktady kryteriéw prac praktycznych (np. obserwacji, eksperymentéw, pomiaréw i in.):

- zrozumienie polecenia,

- zaplanowanie pracy,

- przygotowanie stanowiska pracy (np. np. dobor materiatéw, przyrzadéw, odczynnikéw
chemicznych),

- sposéb wykonania (np. zgodno$¢ z instrukcja, liczba powtérzen),

- poprawnos¢ wykonania na poszczegdlnych etapach,

- samodzielnos¢ pracy,

- czas wykonania,

- krytyczna analiza wynikéw wiasnych badan.

Przykiady kryteriéw oceny aktywnosci ucznia na lekcji:
- rodzaj pytan stawianych na lekcji,

- udzielanie odpowiedzi na pytania nauczyciela i innych uczniéw,

- przedstawiania wiasnych argumentéw, pogladéw,

- przedstawianie pomysiéw (np. rozwigzania problemu, sposobu zapisu notatki),
- uzupelnianie i poprawianie odpowiedzi kolegéw i kolezanek,

- dokonywanie uog6lnien, porzadkowanie informacji,

- przedstawianie propozycji modyfikacji uczenia si¢.

Przyktad kryteriow oceny pracy grupy:

- zaplanowanie pracy,

- rozwiazanie problemu,

- oryginalnos$¢ pomystow,

- prezentacja wynikow pracy grupowej,
- jakos¢ wykonania pracy,

- sposob komunikowania sig,

- organizacja pracy w grupie,

- gospodarowanie czasem,

- dbatos¢ o tad i1 porzadek.

Planowanie procesu nauczania 1 oceniania powinno by¢ skoncentrowane
na dzialaniach ucznia, ktére doprowadza do spetnienia wymagan wynikajacych zaréwno
zZ programu nauczania, jak tez wymagan ogdlnych i szczegétowych biologii zawartych
w podstawie programowej.
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W ocenianiu szkolnym wyrézniamy:

>

Ocenianie sumujace, ktére wartosciuje wyniki ksztalcenia dla pewnego etapu
edukacyjnego, jest ono ocenianiem waskodydaktycznym, ograniczonym do osiagnigc
poznawczych. Ocenianie to jest wazne dla administracji szkoty.

Ocenianie ksztaltujace, ktére jest wazniejsze dla ucznia, gdyz dostarcza mu i jego
nauczycielowi informacji do dalszego indywidualnego uczenia si¢ i ksztalcenia. Ten typ
oceniania moze mie¢ miejsce w ocenianiu biezacym.

Ocenianie ksztaltujace pomaga uczniowi si¢ uczy¢, poniewaz zawiera informacje na temat

tego co uczen zrobit dobrze, co i w jaki sposéb powinien jeszcze poprawic¢ oraz jak ma dalej

pracowa¢ w celu osiagnigcia oczekiwanych rezultatéw. Taki sposéb oceniania pozwala

uczniowi wzig¢ odpowiedzialnos¢ za swoje osiagnig¢cia. Aby ocenianie ksztaltujace

przyniosto oczekiwane efekty musza wystapi¢ nastgpujace elementy:

e okreslenie celow lekcji, ktére sformutowane sa w jezyku zrozumiatym przez ucznia,

e ustalenie kryteriéw oceniania,

e wskazanie funkcji oceny sumujacej i ksztaltujacej,

e stworzenie atmosfery sprzyjajacej uczeniu sig,

e sformutowanie pytan kluczowych oraz pytan angazujacych ucznia do rozwigzywania
postawionego problemu,

e stosowanie informacji zwrotnej, méwiacej o pozytywnych efektach pracy ucznia,
wskazujacej na to co nalezy jeszcze poprawic i w jaki sposéb oraz zawierajacej
wskazéwki do dalszej pracy ucznia,

e wprowadzenie samooceny i oceny kolezenskie;.

Ze wzgledu na stosunek oceniania szkolnego do sprawdzania osiggni¢¢ uczniéw wyréznia

si¢ ocenianie waskodydaktyczne i ocenianie spoteczno-wychowawcze.

1.

Ocenianie waskodydaktyczne to wustalanie i1 komunikowanie oceny wylacznie
na podstawie wynikéw sprawdzania, jest ono ograniczone do dziedziny poznawczej
(intelektualnej). W tym typie oceniania nie uwzglednia si¢ osiagni¢¢ emocjonalno-
motywacyjnych i warunkéw pracy ucznia. Tego typu ocenianie ma miejsce podczas
egzamindéw zewngtrznych.

Natomiast ustalanie i komunikowanie oceny na podstawie wielu kryteriow, wsréd ktérych
wymagania programowe moga odgrywac¢ gtéwna lub tylko pomocnicza rolg, okreslamy
ocenianiem spoteczno-wychowawczym. W ocenianiu tym wazng role odgrywa kontekst
ksztalcenia obejmujacy czynniki uczenia si¢ niezalezne od ucznia i nauczyciela oraz
emocje 1 motywacje ucznia do uczenia si¢ (np. aktywnos¢, systematycznos¢, pilnosé,
plany szkolne 1 zawodowe ucznia, warunki uczenia si¢ w domu i w szkole).

Kazdy nauczyciel zobligowany jest do utworzenia przedmiotowego systemu oceniania,

ktory jest czescia sktadowq szkolnego systemu oceniania. Przedmiotowy system oceniania

powinien zawiera¢ przede wszystkim informacje: co podlega ocenie, zasady oceniania, formy

oceny, tryb oceniania, klasyfikowania i promocji. Wazne jest rowniez, aby uczen znat

stosowany system punktowania kazdej formy oceny.
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Ponizej przedstawiony zostal przyktadowy model punktacji prac klasowych, kartkéwek
1 innych form:

celujacy 100% - 96%
bardzo dobry 95% - 86%
dobry 85% - 76%
dostateczny 75% - 51%
dopuszczajacy 50% - 31%
niedostateczny 30% - 0%

Przy ustalaniu kryteriow oceny semestralnej 1 rocznej nalezy bra¢ stopien opanowania
przez ucznia okreslonego zasobu wiedzy na temat faktéw, poje¢ 1 termindw,
teoriibiologicznych, przyrodniczych, zdobycie przez ucznia umiejetnosci pozwalajacych
mu na zastosowanie zdobytej wiedzy do wykonywania doswiadczen i rozwigzywania
r6znorodnych  problemdéw, posiadanie postaw  umozliwiajacych  odpowiedzialne
funkcjonowanie we wspoétczesnym $wiecie.

Kazda ocena powinna by¢ wystawiona z zastosowaniem indywidualnego podejscia
do wucznia, powinna odzwierciedla¢ jego zdolnosci i zaangazowanie jego Ww pracg.
Przedmiotowy system oceniania musi uwzglednia¢ specyfike¢ szkoty i1 klasy, w ktérej bedzie
on stosowany.

Ocena szkolna ma za zadanie:
¢ informowanie ucznia o poziomie jego osiagni¢¢ edukacyjnych,
e udzielanie uczniowi pomocy w samodzielnym planowaniu swojego rozwoju,
* motywowanie ucznia do dalszych postepéw w nauce,
e dostarczanie rodzicom (prawnym opiekunom) i nauczycielom informacji o postgpach,
trudnosciach w nauce oraz specjalnych uzdolnieniach ucznia,
e umozliwienie nauczycielom doskonalenia organizacji i metod pracy dydaktyczno —
wychowawczej.
Ponadto ocena powinna by¢ rzetelna, obiektywna, systematyczna, ukierunkowana na pomoc,
dokonana jak najszybciej po sprawdzianie lub innej formie kontroli poziomu wiedzy
1 umiejetnosci.
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