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lIl etap edukacyjny: 4-letnie liceum ogélnoksztatcace
Zakres rozszerzony

Cele ksztatcenia — wymagania ogélne

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i proceséw

biologicznych zachodzacych na réznych poziomach organizacji zycia.

Uczen:

1) opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy;

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

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

4) objasnia funkcjonowanie organizmu cztowieka na réinych poziomach ztozonosci i w
poszczegdblnych etapach ontogenezy;

5) przedstawia i wyjasnia zaleznos$ci miedzy organizmami oraz miedzy organizmem a
Srodowiskiem;

6) wykazuje, ze réznorodnos¢ organizmow jest wynikiem proceséw ewolucyjnych.

Il. Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania

i przeprowadzania obserwacji i doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki badan.

Uczen:

1) okresla problem badawczy, formutuje hipotezy, planuje i przeprowadza oraz dokumentuje
obserwacje i proste doswiadczenia biologiczne;

2) okresla warunki doswiadczenia, rozréznia probe kontrolng i badawczg;

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

4) odnosi sie do wynikéw uzyskanych przez innych badaczy;

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

6) przygotowuje preparaty Swieze oraz przeprowadza celowe obserwacje mikroskopowe i
makroskopowe.

Ill. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw zrédtowych.
Uczen:

1) wykorzystuje réznorodne zrédta i metody pozyskiwania informac;ji;

2) odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza informacje tekstowe, graficzne, liczbowe;
3) odrdznia wiedze potoczng od uzyskanej metodami naukowymi;

4) odrdznia fakty od opinii;

5) objasnia i komentuje informacje, postugujac sie terminologia biologiczng;

6) odnosi sie krytycznie do informacji pozyskanych z réznych zrédet, w tym internetowych.

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw
biologicznych.

Uczen:

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

2) przedstawia opinie i argumenty zwigzane z omawianymi zagadnieniami biologicznymi.



V. Pogtebianie znajomosci uwarunkowan zdrowia cztowieka.

Uczen:

1) planuje dziatania prozdrowotne;

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

3) rozumie zagrozenia wynikajgce ze stosowania srodkéw dopingujacych i psychoaktywnych;

4) rozumie znaczenie poradnictwa genetycznego i transplantologii;

5) dostrzega znaczenie osiggnie¢ wspodtczesnej nauki w profilaktyce choréb.

VI. Rozwijanie postawy szacunku wobec przyrody i Srodowiska.
Uczen:

1) rozumie zasadno$¢ ochrony przyrody;

2) prezentuje postawe szacunku wobec istot zywych;

3) odpowiedzialnie i Swiadomie korzysta z débr przyrody;

4) objasnia zasady zrdbwnowazonego rozwoju.

Tresci nauczania — wymagania szczego6towe

. Chemizm Zycia.

1. Sktadniki nieorganiczne.

Uczen:

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

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

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

2. Sktadniki organiczne.

Uczen:

1) przedstawia budowe weglowodanéw (uwzgledniajac wigzania glikozydowe a, B); rozrdznia
monosacharydy (glukoza, fruktoza, galaktoza, ryboza, deoksyryboza), disacharydy
(sacharoza, laktoza, maltoza), polisacharydy (skrobia, glikogen, celuloza, chityna) i okresla
znaczenie biologiczne weglowodandw, uwzgledniajac ich wtasciwosci fizyczne i chemiczne;
planuje oraz przeprowadza doswiadczenie wykazujgce obecnos¢ monosacharydow i
polisacharydéw w materiale biologicznym;

2) przedstawia budowe biatek (uwzgledniajgc wigzania peptydowe); rozrdznia biatka proste
i ztozone; opisuje strukture I-, II-, lll- i IV-rzedowg biatek; planuje i przeprowadza
oswiadczenie wykazujgce obecnos¢ biatek w materiale biologicznym; przedstawia wptyw
czynnikéw fizycznych i chemicznych na biatko (zjawisko koagulacji i denaturacji); okresla
biologiczne znaczenie biatek (albuminy, globuliny, histony, kolagen, keratyna, fibrynogen,
hemoglobina, mioglobina); przeprowadza obserwacje wptywu wybranych czynnikéw
fizycznych i chemicznych na biatko;

3) przedstawia budowe lipidow (uwzgledniajgc wigzania estrowe); rozrdznia lipidy proste i
ztozone, przedstawia wtasciwosci lipiddw oraz okresla ich znaczenie biologiczne; planuje
i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce obecnos¢ lipiddw w materiale biologicznym;

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



Il. Komérka.

Uczen:

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

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

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

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

5) przedstawia budowe jgdra komdrkowego i jego role w funkcjonowaniu komarki;

6) opisuje budowe rybosomow, ich powstawanie i petniong funkcje oraz okresla ich potozenie
w komorce;

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

8) opisuje budowe mitochondriéw i plastydéw ze szczegdlnym uwzglednieniem
chloroplastéw; dokonuje obserwacji mikroskopowych plastydow w materiale
biologicznym;

9) przedstawia argumenty przemawiajagce za endosymbiotycznym pochodzeniem
mitochondriéw i chloroplastéw;

10) wykazuje zwigzek budowy $ciany komérkowej z petniong funkcjg oraz wskazuje grupy
organizmoéw, u ktdérych ona wystepuje;

11) przedstawia znaczenie wakuoli w funkcjonowaniu komérki roslinnej;

12)  przedstawia znaczenie  cytoszkieletu ~w  ruchu  komdrek, transporcie
wewnatrzkomdérkowym, podziatach komdrkowych oraz stabilizacji struktury komorki;
dokonuje obserwacji mikroskopowych ruchdéw cytoplazmy w komérkach roslinnych;

13) wykazuje réznice w budowie komorki prokariotycznej i eukariotycznej;

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

Ill. Energia i metabolizm.

1.Podstawowe zasady metabolizmu.

Uczen:

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

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

2. Przenos$niki energii oraz protonéw i elektronéw w komérce.

Uczen:

1) wykazuje zwigzek budowy ATP z jego rolg biologiczng;

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

3. Enzymy.

Uczen:

1) przedstawia charakterystyczne cechy budowy enzymu;

2) wyjasnia, na czym polega swoisto$¢ substratowa enzymu oraz opisuje katalize
enzymatyczng;

3) przedstawia sposoby regulacji aktywnosci enzymow (aktywacja, inhibicja);

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



5) wyjasnia wptyw czynnikéw fizycznych i chemicznych (temperatury, pH, stezenia substratu)
na przebieg katalizy enzymatycznej; planuje i przeprowadza doswiadczenie badajgce
wptyw réznych czynnikéw na aktywnosé enzymow (katalaza, proteinaza).

4. Fotosynteza.

Uczen:

1) wykazuje zwigzek budowy chloroplastu z przebiegiem procesu fotosyntezy;

2) przedstawia role barwnikéw i fotosystemow w procesie fotosyntezy;

3) analizuje na podstawie schematu przebieg fazy zaleznej od swiatta oraz fazy niezaleznej od
Swiatta; wyrdznia substraty i produkty obu faz; wykazuje role sktadnikéw sity asymilacyjne;j
w fazie niezaleznej od Swiatta;

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

5) poréwnuje na podstawie schematu fotofosforylacje cykliczng i niecykliczna.

5. Pozyskiwanie energii uzytecznej biologicznie.

Uczen:

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

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

3) przedstawia, na czym polega fosforylacja substratowa;

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

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

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

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

IV. Podziaty komdrkowe.

Uczen:

1) przedstawia organizacje materiatu genetycznego w komoérce;

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

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

4) opisuje przebieg kariokinezy podczas mitozy i mejozy;

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

6) pordwnuje przebieg cytokinezy w komadrkach roslinnych i zwierzecych;

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

8) wyjasnia znaczenie procesu Crossing-over i niezaleznej segregacji chromosomow jako
zrédet zmiennosci rekombinacyjnej i réznorodnosci biologicznej;

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




V. Zasady klasyfikacji i sposoby identyfikacji organizmdéw.

Uczen:

1) wnioskuje na podstawie analizy kladograméw o pokrewienstwie ewolucyjnym
organizmoéw;

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

3) ustala przynaleznos$¢ gatunkowg organizmu, stosujac wiasciwy klucz do oznaczania
organizméw; porzadkuje hierarchicznie podstawowe rangi taksonomiczne.

VI. Bakterie i archeowce.

Uczen:

1) przedstawia budowe komorki prokariotycznej, z uwzglednieniem réznic w budowie Sciany
komodrkowej bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych;

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

3) przedstawia czynnosci zyciowe bakterii: odzywianie (chemoautotrofizm, fotoautotrofizm,
heterotrofizm); oddychanie beztlenowe (denitryfikacja, fermentacja) i tlenowe;
ozmnazanie;

4) wykazuje znaczenie proceséw ptciowych w zmiennosci genetycznej bakterii;

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

VII. Grzyby.
Uczen:

1) przedstawia réznorodnos$é morfologiczng grzybéw;

2) przedstawia czynnosci zyciowe grzybéw: odzywianie, oddychanie i rozmnazanie; planuje i
przeprowadza doswiadczenie wykazujgce, ze drozdze przeprowadzajg fermentacje
alkoholows;

3) poréwnuje na podstawie analizy schematéw cykle zyciowe grzybdw (sprzezniakéw,
workowcow i podstawczakéw) i rozréznia poszczegélne fazy jadrowe (haplofaza,
dikariofaza, diplofaza);

4) przedstawia porosty jako organizmy symbiotyczne i wyjasnia ich role jako organizmoéw
wskaznikowych;

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

6) przedstawia znaczenie grzybow, w tym porostéw w przyrodzie i dla cztowieka.

VIIL. Protisty.
Uczen:

1) przedstawia formy morfologiczne protistow;

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

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

4) analizuje na podstawie schematéw przebieg cykli rozwojowych protistow i rozrdznia
poszczegdblne fazy jgdrowe;

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



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

IX. R6Znorodnos¢ roslin.

1.Rosliny pierwotnie wodne.

Uczen:

1) rozréznia zielenice, krasnorosty i glaukocystofity;

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

2. Rosliny Igdowe i wtérnie wodne.

Uczen:

1) okresla réznice miedzy warunkami zycia w wodzie i na lgdzie;

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

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

4) przedstawia znaczenie potgczen miedzykomadrkowych w tkankach roslinnych;

5) wykazuje zwigzek budowy morfologicznej i anatomicznej (pierwotnej i wtérnej) organéw
wegetatywnych roslin z petnionymi przez nie funkcjami;

6) przedstawia cechy budowy roslin, ktdre umozliwity im zasiedlenie sSrodowisk lgdowych;

7) uzasadnia, ze modyfikacje organdéw wegetatywnych rodlin sg adaptacja do rdznych
warunkéw srodowiska i petnionych funkcji;

8) rozrdznia rosliny jednoliscienne i dwuliscienne, wskazujgc ich charakterystyczne cechy;

9) przedstawia znaczenie ro$lin dla cztowieka.

3. Gospodarka wodna i odzywianie mineralne roslin.

Uczen:

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

2) planuje i przeprowadza obserwacje pozwalajgcg na identyfikacje tkanki przewodzacej wode
w roslinie; planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce wystepowanie ptaczu roslin;

3) wykazuje zwigzek zmian potencjatu osmotycznego i potencjatu wody z otwieraniem i
zamykaniem szparek; planuje i przeprowadza doswiadczenie poréwnujgce zageszczenie
(mniejsze, wieksze) i rozmieszczenie (gérna, dolna strona blaszki lisSciowej) aparatéw
szparkowych u roslin réznych siedlisk;

4) wykazuje wptyw czynnikdw zewnetrznych (temperatura, Swiatto, wilgotnos$¢, ruchy
powietrza) na bilans wodny roslin; planuje i przeprowadza doswiadczenie okreslajgce
wptyw czynnikdw zewnetrznych na intensywnos¢ transpiracji; planuje i przeprowadza
doswiadczenie wykazujace wystepowanie gutacji;

5) opisuje wptyw suszy fizjologicznej na bilans wodny rosliny; planuje i przeprowadza
doswiadczenie okreslajgce wptyw stezenia roztworu glebowego na pobieranie wody przez
rosliny;

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

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



4. Odzywianie sie roslin.

Uczen:

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

2) okresla drogi, jakimi transportowane sg produkty fotosyntezy;

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

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

5) analizuje wptyw czynnikdw zewnetrznych i wewnetrznych na przebieg procesu fotosyntezy;
planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace wptyw temperatury, natezenia Swiatta
i zawartosci dwutlenku wegla na intensywnos¢ fotosyntezy;

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

5. Rozmnazanie i rozprzestrzenianie sie roslin.

Uczen:

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

2) przedstawia sposoby bezptciowego rozmnazania sie roslin;

3) przedstawia budowe kwiatéw roslin nasiennych;

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

5) opisuje sposdb powstawania gametofitow roslin nasiennych;

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

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

6. Wzrost i rozwaj roslin.

Uczen:

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

2) przedstawia wptyw czynnikéw zewnetrznych i wewnetrznych na proces kietkowania nasion;
planuje i przeprowadza doswiadczenie okreslajgce wptyw wybranych czynnikéw (woda,
temperatura, swiatto, dostep do tlenu) na proces kietkowania nasion;

3) planuje i przeprowadza obserwacje réznych typow kietkowania nasion (epigeiczne i
hypogeiczne) i wykazuje réznice miedzy nimi;

4) planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace role liscieni we wzroscie i rozwoju siewki
rosliny;

5) okresla role auksyn, giberelin, cytokinin, kwasu abscysynowego i etylenu w procesach
wzrostu i rozwoju roslin; planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce wptyw etylenu
na proces dojrzewania owocow;

6) wykazuje zwigzek procesu zakwitania roslin okrytonasiennych z fotoperiodem i
temperatura.

7. Reakcja na bodzce.

Uczen:

1) przedstawia nastie i tropizmy jako reakcje roslin na bodzice (Swiatlo, temperatura,
grawitacja, bodzce mechaniczne i chemiczne); planuje i przeprowadza doswiadczenie
wykazujace réznice fototropizmu korzenia i pedu; planuje i przeprowadza doswiadczenie
wykazujgce rdzinice geotropizmu korzenia i pedu; planuje i przeprowadza obserwacje
termonastii wybranych roslin;



2) przedstawia role auksyn w ruchach wzrostowych roslin; planuje i przeprowadza
doswiadczenie wykazujgce role stozka wzrostu w dominacji wierzchotkowej u roslin.

X. Réznorodnos¢ zwierzat.

Uczen:

1) rozréznia zwierzeta tkankowe i beztkankowe, dwuwarstwowe i tréjwarstwowe, pierwouste
i wtérouste; bezzuchwowce i zuchwowce; owodniowce i bezowodniowce; tozyskowe i
beztozyskowe; skrzelodyszne i ptucodyszne; zmiennocieplne i statocieplne; na podstawie
drzewa filogenetycznego wykazuje pokrewieistwo miedzy grupami zwierzat;

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

3) wymienia cechy pozwalajgce na rozrdznienie gabek, parzydetkowcdw,ptazincéw, wrotkdw,
nicieni, pierscienic, mieczakow, stawonogéw(skorupiakdw, pajeczakéow, wijow i owaddw) i
szkartupni;

4) wymienia cechy pozwalajgce na rozrdznienie bezczaszkowcéw i kregowcow,a w ich obrebie
kragtoustych, ryb, ptazéw, gadow, ssakéw i ptakdw; na podstawie tych cech identyfikuje
organizm jako przedstawiciela jednej z tych grup.

Xl. Funkcjonowanie zwierzat.

1.Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu zwierzecego.

Uczen:

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

2) przedstawia znaczenie pofaczen miedzykomorkowych w tkankach zwierzecych;

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

4) przedstawia powigzania funkcjonalne pomiedzy narzgdami w obrebie uktadu;

5) przedstawia powigzania funkcjonalne pomiedzy uktadami narzgdéw w obrebie organizmu;

6) przedstawia mechanizmy warunkujace homeostaze (termoregulacja, osmoregulacja,
statos¢ sktadu ptyndw ustrojowych, cisnienie krwi, rytmy dobowe i sezonowe);

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

2. Poréwnanie poszczegodlnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem struktur

odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

1. Odzywianie sie.

Uczen:

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

b) rozrdznia trawienie wewnatrzkomorkowe i zewnatrzkomérkowe u zwierzat,

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

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

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

f) przedstawia proces trawienia poszczegdlnych sktadnikéw pokarmowych w przewodzie
pokarmowym cztowieka; planuje i przeprowadza doswiadczenie sprawdzajgce warunki
trawienia skrobi,

g) wyjasnia role mikrobiomu uktadu pokarmowego w funkcjonowaniu organizmu,

h) przedstawia proces wchtaniania poszczegdlnych produktéw trawienia sktadnikow
pokarmowych w przewodzie pokarmowym cztowieka,



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

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

k) przedstawia zasady racjonalnego zywienia cztowieka,

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

m) podaje przyczyny (w tym uwarunkowania genetyczne) otytosci u cztowieka oraz sposoby
jej profilaktyki,

n) przedstawia znaczenie badan diagnostycznych (gastroskopia, kolonoskopia, USG, préby
watrobowe, badania krwi i katu) w profilaktyce i leczeniu choréb uktadu pokarmowego, w
tym raka zotadka, raka jelita grubego, zespotéw ztego wchtaniania, choroba Crohna.

2) Odpornos¢é.

Uczen:

a) rozréznia odpornos¢ wrodzong (nieswoistg) i nabytg (swoistg) oraz komérkowq i
humoralng,

b) opisuje sposoby nabywania odpornosci swoistej (czynny i bierny),

c) przedstawia narzady i komérki uktadu odpornosciowego cztowieka,

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

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

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

g) analizuje zaburzenia funkcjonowania uktadu odpornosciowego (nadmierna i ostabiona
odpowiedZ immunologiczna) oraz podaje sytuacje wymagajgce immunosupresji
(przeszczepy, alergie, choroby autoimmunologiczne).

3) Wymiana gazowa i krazenie.

Uczen:

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

b) wykazuje zwigzek lokalizacji (wewnetrzna i zewnetrzna) i budowy powierzchni wymiany
gazowej ze srodowiskiem zycia,

c) podaje przyktady narzadéw wymiany gazowej, wskazujgc grupy zwierzat, u ktérych
wystepuja,

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

e) wyjasnia mechanizm wymiany gazowej w skrzelach, uwzgledniajgc mechanizm
przeciwprgdowy,

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

g) wykazuje zwigzek miedzy budowa i funkcjg elementéw uktadu oddechowego cztowieka,

h) opisuje wymiane gazowg w tkankach i ptucach, uwzgledniajac powinowactwo hemoglobiny
do tlenu w réznych warunkach pH i temperatury krwi oraz cisnienia parcjalnego tlenu w
Srodowisku zewnetrznym; planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce réznice w
zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu wdychanym i wydychanym,

i) analizuje wptyw czynnikdw zewnetrznych na funkcjonowanie uktadu oddechowego (tlenek
wegla, pytowe zanieczyszczenie powietrza, dym tytoniowy, smog),

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

k) przedstawia role krwi w transporcie gazéw oddechowych,

I) wyjasnia na podstawie schematu proces krzepniecia krwi,



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

n) wykazuje zwigzek miedzy budowsg i funkcjg naczyn krwionos$nych,

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

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

g) przedstawia automatyzm pracy serca,

r) wykazuje zwigzek miedzy stylem zycia i chorobami uktadu krazenia (miazdzyca, zawat
miesnia sercowego, choroba wieicowa serca, nadciSnienie tetnicze, udar, zylaki);
przedstawia znaczenie badan diagnostycznych w profilaktyce choréb uktadu krazenia (EKG,
USG serca, angiokardiografia, badanie Holtera, pomiar cisnienia tetniczego, badania krwi),

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

4) Wydalanie i osmoregulacja.

Uczen:

a) wykazuje koniecznos¢ regulacji osmotycznej u zwierzat zyjacych w réznych srodowiskach,

b) przedstawia istote procesu wydalania oraz wymienia substancje, ktére sg wydalane z
organizmu,

¢) wykazuje zwigzek miedzy srodowiskiem zycia zwierzat i rodzajem wydalanego azotowego
produktu przemiany materii,

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

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

f) przedstawia zwigzek miedzy budows i funkcjg narzagdow uktadu moczowego cztowieka,

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

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

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

5) Regulacja hormonalna.

Uczen:

a) przedstawia chemiczne zréznicowanie czgsteczek sygnatowych wystepujacych u zwierzat,

b) wyjasnia, w jaki sposéb hormony steroidowe i niesteroidowe (pochodne aminokwaséw i
peptydowe) regulujg czynnosci komoérek docelowych,

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

d) wyjasnia, w jaki sposdb koordynowana jest aktywnos$¢ uktadéw hormonalnego i
nerwowego (nadrzedna rola podwzgodrza i przysadki),

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

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

g) wyjasnia role hormonow w reakgcji na stres u cztowieka,

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

i) przedstawia role hormondéw tkankowych na przyktadzie gastryny, erytropoetyny i histaminy,

j) okresla skutki niedoczynnosci i nadczynnosci gruczotéw dokrewnych.



6) Regulacja nerwowa.

Uczen:

a) analizuje budowe ukfadu nerwowego zwierzat bezkregowych, wykazujac zwigzek miedzy
rozwojem tego uktadu i ztozonoscig budowy zwierzecia,

b) przedstawia tendencje zmian w budowie mdzgu kregowcow,

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

d) przedstawia dziatanie synapsy chemicznej, uwzgledniajac role przekaznikéw chemicznych;
podaje przykfady tych neuroprzekaznikdw,

e) przedstawia droge impulsu nerwowego w tuku odruchowym,

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

g) przedstawia budowe i funkcje mdzgu, rdzenia kregowego i nerwéw cztowieka,

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

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

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

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

I) przedstawia budowe i role zmystu smaku i wechu,

m) wykazuje biologiczne znaczenie snu,

n) wyjasnia wpltyw substancji psychoaktywnych, w tym dopalaczy, na funkcjonowanie
organizmu,

o) przedstawia wybrane choroby uktadu nerwowego (depresja, choroba Alzheimera, choroba
Parkinsona, schizofrenia) oraz znaczenie ich wczesnej diagnostyki dla ograniczenia
spotecznych skutkéw tych chordb.

7) Poruszanie sie.

Uczen:

a) przedstawia zwigzek miedzy srodowiskiem zycia a sposobem poruszania sie,

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

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

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

e) opisuje wspotdziatanie miesni, Sciegien, stawdw i kosci w ruchu cztowieka;

f) przedstawia budowe miesnia szkieletowego (filamenty aktynowe i miozynowe, miofibrylla,
wtékno miesniowe, brzusiec miesnia),

g) wyjasnia, na podstawie schematu, molekularny mechanizm skurczu miesnia,

h) przedstawia sposoby pozyskiwania ATP niezbednego do skurczu miesnia,

i) wykazuje znaczenie skurczu tezcowego w funkcjonowaniu uktadu ruchu,

j) przedstawia antagonizm i wspoétdziatanie miesni w wykonywaniu ruchow,

k) rozpoznaje rodzaje kosci ze wzgledu na ich ksztatt (dtugie, krdtkie, ptaskie, réznoksztattne),

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

m) rozpoznaje (na modelu, schemacie, rysunku) kosci szkieletu osiowego, obreczy i koriczyn
cztowieka,

n) wyjasnia wptyw odzywiania sie (w tym suplementac;ji) i aktywnosci fizycznej na rozwéj oraz
stan kosci i miesni cztowieka,

0) przedstawia wptyw substancji stosowanych w dopingu na organizmu cztowieka.



8) Pokrycie ciata i termoregulacja.

Uczen:

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

b) wykazuje zwigzek miedzy budowsq i funkcjg skéry kregowcow,

c) przedstawia przyktady sposobdw regulacji temperatury ciata u zwierzat

endotermicznych oraz ektotermicznych,

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

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

9) Rozmnazanie i rozwaj.

Uczen:

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

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

c) przedstawia istote rozmnazania pfciowego,

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

e) wykazuje zwigzek budowy jaja ze Srodowiskiem zycia,

f) wykazuje zwigzek ilosci zéttka w jaju z typem rozwoju u zwierzat,

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

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

i) pordwnuje przeobrazenie zupetne i niezupetne u owadéw, uwzgledniajgc role poczwarki w
cyklu rozwojowym,

j) wykazuje role hormondéw (juwenilny i ekdyzon) w procesie przeobrazenia u owadoéw,

k) poréwnuje na podstawie schematow etapy rozwoju zarodkowego zwierzat pierwoustych i
wtdroustych,

[) przedstawia role bton ptodowych w rozwoju zarodkowym owodniowcdw,

m) przedstawia budowe i funkcje narzagdéw uktadu rozrodczego meskiego i zenskiego
cztowieka,

n) analizuje proces gametogenezy u cztowieka i wskazuje podobienstwa oraz réznice w
przebiegu powstawania gamet meskich i zenskich,

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

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

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

r) przedstawia etapy ontogenezy cztowieka, uwzgledniajgc skutki wydtuzajgcego sie okresu
starosci.

Xll. Wirusy, wiroidy, priony.

1.Wirusy — pasozyty molekularne.
Uczen:
1) przedstawia budowe wiruséw jako bezkomodrkowych form infekcyjnych;



2) przedstawia roznorodnosé morfologiczng i genetyczng wirusow;

3) wykazuje zwigzek budowy wiruséw ze sposobem infekowania komérek;

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

5) wyjasnia mechanizm odwrotnej transkrypcji i jego znaczenie w namnazaniu

retrowirusow;

6) przedstawia drogi rozprzestrzeniania sie i zasady profilaktyki choréb cztowieka

wywotywanych przez wirusy (wscieklizna, AIDS, Heinego-Medina, schorzenia

wywotane zakazeniem HPV, grypa, odra, ospa, rézyczka, swinka, WZW typu A, B i C, niektére
typy nowotworow);

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

8) przedstawia znaczenie wiruséw w przyrodzie i dla cztowieka.

2. Wiroidy i priony — swoiste czynniki infekcyjne.

Uczen:

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

2) opisuje priony jako biatkowe czynniki infekcyjne bedgce przyczyng niektérych chordb
degeneracyjnych OUN (choroba Creutzfeldta-Jacoba, choroba szalonych kréw BSE).

XIIl. Ekspresja informacji genetycznej.

Uczen:

1) poréwnuje genom komérki prokariotycznej i eukariotycznej;

2) poréwnuje strukture genu organizmu prokariotycznego i eukariotycznego;

3) opisuje proces transkrypcji z uwzglednieniem roli polimerazy RNA;

4) opisuje proces obrobki potranskrypcyjnej u organizméw eukariotycznych;

5) przedstawia cechy kodu genetycznego;

6) opisuje proces translacji i przedstawia znaczenie modyfikacji potranslacyjnej biatek;

7) poréwnuje przebieg ekspresji informacji genetycznej w komodrce prokariotycznej i
eukariotycznej;

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

9) przedstawia istote regulacji ekspresji gendw u organizmoéw eukariotycznych.

XIV. Genetyka klasyczna.

1.Dziedziczenie cech.

Uczen:

1) wykazuje na podstawie opisu wynikow badarn Hammerlinga, Griffitha, Avery’ego, Hershey’a
i Chase’a znaczenie jgdra komérkowego i DNA w przekazywaniu informacji
genetycznej;

2) przedstawia znaczenie badan Mendla w odkryciu podstawowych praw dziedziczenia cech;

3) zapisuje i analizuje krzyzéwki (w tym krzyzéowki testowe) oraz okresla

prawdopodobienstwo wystgpienia okreslonych genotypow i fenotypéw oraz stosunek
fenotypowy w pokoleniach potomnych, w tym cech warunkowanych przez allele
wielokrotne;

4) przedstawia dziedziczenie jednogenowe, dwugenowe i wielogenowe (dominacja petna,
dominacja niepetna, kodominacja, wspoétdziatanie dwéch lub wiekszej liczby gendw);

5) przedstawia gtdwne zatozenia chromosomowej teorii dziedzicznosci Morgana;



6) analizuje dziedziczenie cech sprzezonych; oblicza odlegto$¢ miedzy genami; na podstawie
odlegtosci miedzy genami okresla kolejno$¢ ich utozenia na chromosomie;

7) wyjasnia istote dziedziczenia pozajadrowego;

8) przedstawia determinacje oraz dziedziczenie pfci;

9) przedstawia dziedziczenie cech sprzezonych z ptcig;

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

2.Zmiennos¢ organizmow.

Uczen:

1) opisuje zmiennos¢ jako réznorodnos¢ fenotypowa osobnikéw w populacji;

2) przedstawia typy zmiennosci: srodowiskowa i genetyczna (rekombinacyjna i mutacyjna);

3) wyjasnia na przyktadach wptyw czynnikdéw srodowiska na plastycznos¢ fenotypdw;

4) rozrdznia ciggta i nieciggta zmiennosc cechy; wyjasnia genetyczne podtoze tych zmiennosci;

5) przedstawia zrodta zmiennosci rekombinacyjnej;

6) przedstawia rodzaje mutacji genowych oraz okresla ich skutki;

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

8) okresla na podstawie analizy rodowodu lub kariotypu podtoze genetyczne chordb
cztowieka (mukowiscydoza, alkaptonuria, fenyloketonuria, anemia sierpowata, albinizm,
galaktozemia, plgsawica Huntingtona, hemofilia, daltonizm, dystrofia miesniowa
Duchenne'a, krzywica oporna na witamine D3; zespo6t cri-du-chat i przewlekfa biataczka
szpikowa, zespdt Klinefeltera, zespét Turnera, zespét Downa, neuropatia nerwu
wzrokowego Lebera);

9) wykazuje zwigzek pomiedzy narazeniem organizmu na dziatanie czynnikdw mutagennych
(fizycznych, chemicznych, biologicznych) a zwiekszonym ryzykiem wystgpienia chordb;

10) przedstawia transformacje nowotworowg komodrek jako nastepstwo mutacji w obrebie
gendéw kodujacych biatka regulujace cykl komoérkowy oraz odpowiedzialnych za naprawe
DNA.

XV. Biotechnologia. Podstawy inzZynierii genetycznej.
Uczen:

1) rozréznia biotechnologie tradycyjng i molekularng;

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

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

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

5) przedstawia zastosowania wybranych technik inzynierii genetycznej w medycynie sagdowej,
kryminalistyce, diagnostyce choréb;

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

7) przedstawia potencjalne korzysci i zagrozenia wynikajgce z zastosowania organizmow
modyfikowanych genetycznie w rolnictwie, przemysle, medycynie i badaniach naukowych;
podaje przyktady produktéw otrzymanych z wykorzystaniem modyfikowanych genetycznie
organizmoéw;

8) opisuje klonowanie organizmdéw metodg transferu jgder komaérkowych i metodg rozdziatu
komérek zarodka na wczesnych etapach jego rozwoju oraz przedstawia zastosowania tych
metod;




9) przedstawia zastosowania biotechnologii molekularnej w badaniach ewolucyjnych i
systematyce organizméw;

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

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

12) wyjasnia istote terapii genowej;

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

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

XVI. Ewolucja.
Uczen:

1) przedstawia historie mysli ewolucyjnej;

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

3) okredla pokrewienstwo ewolucyjne gatunkédw na podstawie analizy drzewa
filogenetycznego;

4) przedstawia rodzaje zmiennosci i wykazuje znaczenie zmiennosci genetycznej w procesie
ewolucji;

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

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

7) okresla warunki, w jakich zachodzi dryf genetyczny;

8) przedstawia przyczyny zmian czestosci alleli w populacji;

9) przedstawia zatozenia prawa Hardy’ego-Weinberga;

10) stosuje réwnanie Hardy’ego-Weinberga do obliczenia czestosci alleli, genotypdéw i
fenotypow w populacji;

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

12) przedstawia gatunek jako izolowang pule genowg;

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

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

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

16) przedstawia hipotezy wyjasniajgce najwazniejsze etapy biogenezy;

17) porzadkuje chronologicznie wydarzenia z historii zycia na Ziemi; wykazuje, ze zmiany
warunkéw srodowiskowych miaty wptyw na przebieg ewolucji;

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

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

20) przedstawia podobienistwa miedzy cztowiekiem a innymi naczelnymi; przedstawia cechy
odrdzniajgce cztowieka od matp cztekoksztattnych;

21) analizuje rézinorodne Zrédfa informacji dotyczace ewolucji cztowieka i przedstawia
tendencje zmian ewolucyjnych.

XVII. Ekologia.

1.Ekologia organizméw.
Uczen:
1) rozrdznia czynniki biotyczne i abiotyczne oddziatujgce na organizmy;



2) przedstawia elementy niszy ekologicznej organizmu; rozréznia nisze ekologiczng od
siedliska;

3) wyjasnia, czym jest tolerancja ekologiczna; planuje i przeprowadza doswiadczenie majace
na celu zbadanie zakresu tolerancji ekologicznej w odniesieniu do wybranego czynnika
Srodowiska;

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

5) okresla Srodowisko zycia organizmu na podstawie jego tolerancji ekologicznej na okreslony
czynnik;

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

2.Ekologia populacji.

Uczen:

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

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

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

4) opisuje modele wzrostu liczebnosci populacji.

3.Ekologia ekosystemu. Ochrona i gospodarka ekosystemami.

Uczen:

1) wyjasnia znaczenie zaleznosci nieantagonistycznych (mutualizm obligatoryjny i
fakultatywny, komensalizm) w ekosystemie i podaje ich przykfady;

2) przedstawia skutki konkurencji wewnatrzgatunkowej i miedzygatunkowej;

3) planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace oddziatywania antagonistyczne miedzy
osobnikami wybranych gatunkoéw;

4) wyjasnia zmiany liczebnosci populacji w uktadzie zjadajacy i zjadany;

5) przedstawia adaptacje drapieznikéw, pasozytow i roslinozercéw do zdobywania pokarmu;

6) przedstawia adaptacje obronne ofiar drapieznikéw, zywicieli pasozytéw oraz zjadanych
roslin;

7) okresla zaleznosci pokarmowe w ekosystemie na podstawie analizy fragmentéw sieci
pokarmowych; przedstawia zaleznosci pokarmowe w biocenozie w postaci taficuchéw
pokarmowych;

8) wyjasnia przeptyw energii i obieg materii w ekosystemie;

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

10) przedstawia sukcesje jako proces przemiany ekosystemu w czasie skutkujgcy bogaceniem
sie uktadu w wegiel i azot oraz zmiang sktadu gatunkowego; rozrdznia sukcesje pierwotng
i wtorna.

XVIIl. Réznorodnos¢ biologiczna, jej zagrozenia i ochrona.

Uczen:

1) przedstawia typy réoznorodnosci biologicznej: genetyczng, gatunkowgq i ekosystemowg;

2) wymienia gtdwne czynniki geograficzne ksztattujgce roznorodnosé gatunkowq i
ekosystemowg Ziemi (klimat, uksztattowanie powierzchni); podaje przyktady miejsc
charakteryzujgcych sie szczegdlnym bogactwem gatunkowym; podaje przykfady
endemitéw jako gatunkéw unikatowych dla danego miejsca regionu; wykazuje zwigzek
pomiedzy rozmieszczeniem biomdéw a warunkami klimatycznymi na kuli ziemskiej;



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

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

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

6) uzasadnia koniecznosé zachowania tradycyjnych odmian roslin i tradycyjnych ras zwierzat
dla zachowania réznorodnosci genetycznej;

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

8) uzasadnia konieczno$¢ wspdtpracy miedzynarodowej (CITES, Konwencja o Réznorodnosci
Biologicznej, Agenda 21) dla ochrony réznorodnosci biologicznej;

9) przedstawia istote zréwnowazonego rozwoju.

Warunki i sposob realizaciji

Nauczanie biologii w szkole ponadpodstawowej w zakresie rozszerzonym powinno rozwijaé
ciekawos¢ poznawczg poprzez zachecanie ucznidéw do rozwigzywania probleméw natury
biologicznej metodami naukowymi, stawianie hipotez i ich weryfikowanie, analizowanie
wynikéw eksperymentéw czy doswiadczen z uzyciem podstawowych parametrow
statystycznych, a takze dyskutowanie o nich. Uczen konczacy szkote ponadpodstawowg
powinien odrdzniac: wiedze potoczng od tej, potwierdzonej metodami naukowymi; fakty od
opinii oraz umiejetnie korzysta¢ z osiggnie¢ wspotczesnych technologii, a przede wszystkim
Swiadomie korzystaé ze zrédet internetowych.

Realizacja tresci biochemicznych nie moze sprowadzac sie jedynie do zapamietania przez
uczniow kolejnych nazw badZz wzordw zwigzkédw chemicznych cykli czy szlakow
biochemicznych, lecz powinna prowadzi¢ do ksztattowania umiejetnosci rozumienia
omawianych proceséw, ich powigzan na mapie metabolicznej komodrki. Zrozumienie
procesdw przemiany materii i energii, zagadnien integracji metabolizmu, umozliwi uczniom
zrozumienie mechanizméw homeostatycznych organizmow.

Nauczanie tresci dotyczacych réznorodnosci organizmow powinno odbywac sie poprzez
rozszerzanie wiedzy nabytej w szkole podstawowej — doskonalenie umiejetnosci wskazywania
cech budowy organizmoéw, ich fizjologii jako wyrazu adaptacji bagdZz konsekwencji zycia w
okreslonym srodowisku. Wazna jest analiza tresci z tego zakresu w kontekscie ewolucyjnych
zmian, w tym takze ewolucji zachodzacej wspotczesnie. Podobnie, nie nalezy wymagac¢ od
uczniéw pamieciowego odtwarzania cykli zyciowych wybranych organizmoéw, a jedynie ich
rozumienia wynikajacego z analizy cykli na réznych ptaszczyznach.

W podstawie programowej celowo nie wyodrebniono nauki o cztowieku jako odrebnej
dyscypliny, aby traktowaé gatunek ludzki jako integralng czes¢ $wiata organizméw i
Srodowiska przyrodniczego. Tresci dotyczace anatomii i fizjologii cztowieka zostaty
wkomponowane w dziat dotyczacy funkcjonowania zwierzat.

W nauczaniu biologii duzy nacisk nalezy potozy¢ na edukacje prozdrowotng — ksztattowanie

u mtodego cztowieka swiadomosci koniecznosci dbania o zdrowie witasne i innych. Nalezy
zwréci¢ uwage na rozwijanie postaw sprzyjajagcych zdrowiu, tj. racjonalne zywienie,
odpowiednig aktywnos¢ fizyczng, dbato$é o higiene, poddawanie sie okresowym badaniom
stanu zdrowia, umiejetne radzenie sobie ze stresem, a takze na fakt znacznego wydtuzania sie
czasu zycia cztowieka, co implikuje szereg aspektéw zycia biologicznego oraz spotecznego
cztowieka. Waznym elementem edukacji zdrowotnej jest zdrowie psychospoteczne oraz
przygotowanie ucznidw do zycia w szybko zmieniajgcym sie srodowisku. W nauczaniu tresci z
zakresu ekologii oraz réznorodnosci biologicznej, jej zagrozen i ochrony nalezy bra¢ pod



uwage uniwersalne i najwazniejsze zasady funkcjonowania ekosystemoéw, uwzgledniajgc
wspotczesne problemy z zakresu ochrony rdéznorodnosci biologicznej w aspekcie
zrobwnowazonego rozwoju. Istotnym elementem edukacji przyrodniczej jest zilustrowanie
praw ekologii i problemdéw ochrony réznorodnosci biologicznej obserwacjami prowadzonymi
w terenie. Proponuje sie, aby dobierajgc tematyke zajeé¢ terenowych (w lasach, parkach
narodowych, obszarach Natura 2000), zwréci¢ uwage na poznane gatunki rodzime, a takze na
proces sukcesji jako istote wystepowania oraz ustepowania gatunku z przestrzeni
przyrodniczej.

W nauczaniu tresci z zakresu biotechnologii, podstaw inzynierii genetycznej wazne jest, przy
jednoczesnym rozwijaniu rozumienia wiedzy z tego zakresu, wskazanie i uswiadomienie
uczniom korzysci, zagrozen i dylematoéw etycznych zwigzanych z badaniami naukowymi w
biotechnologii molekularnej. Duzy nacisk powinno potozy¢ sie na przygotowanie uczniéw do
formutowania — opartych na wspdtczesnej nauce — argumentéw, dotyczgcych konsekwencji
stosowania technik inzynierii genetycznej dla zdrowia cztowieka i dla srodowiska, oraz
ksztattowanie umiejetnosci krytycznego odbioru informacji z dziedziny genetyki i inzynierii
genetycznej dostepnej w sSrodkach masowego przekazu.

W procesie ksztatcenia biologicznego wazne jest zaplanowanie cyklu obserwacji i oswiadczen
prowadzonych przez ucznia lub zespdt uczniowski samodzielnie jako dtugoterminowa praca
domowa oraz pod kierunkiem nauczyciela. Istotne jest, aby doswiadczenia i obserwacje byty
mozliwe do wykonania w pracowni szkolnej lub w warunkach domowych, aby nie wymagaty
skomplikowanych urzadzen i drogich materiatéw. Podczas planowania i przeprowadzania
doswiadczen oraz obserwacji nalezy stworzy¢ warunki umozliwiajgce uczniom zadawanie
pytan weryfikowalnych metodami naukowymi, zbieranie danych, analizowanie i
prezentowanie danych, konstruowanie odpowiedzi na zadane pytania. W prawidfowym
ksztattowaniu umiejetnos$ci badawczych ucznidw istotne jest, aby uczen umiat odrézni¢
doswiadczenia od obserwacji oraz od pokazu, bedacego ilustracja omawianego zjawiska, a
takze znat procedury badawcze. Duzg wage nalezy przyktadaé¢ do tego, by prawidiowo
ksztattowa¢ umiejetnos¢ okreslania préb kontrolnych i badawczych oraz matematycznej
analizy wynikéw (z zastosowaniem elementéw statystyki). Przyktady doswiadczen i bserwacji
zawarto w wymaganiach szczegdtowych podstawy programowej. Rekomendowane jest, by w
procesie dydaktycznym byty uwzgledniane takze inne obserwacje i doswiadczenia, ktore
wynikajg z ciekawosci poznawczej ucznidéw.

Zajecia z biologii powinny byé prowadzone we wtasciwie wyposazonej pracowni. Waznym
elementem jej wyposazenia powinien by¢ projektor multimedialny, tablica interaktywna oraz
komputer z zestawem gtosnikdw i z dostepem do internetu, a takie odpowiednie
umeblowanie, w ktérym bedzie mozna gromadzi¢ sprzet laboratoryjny oraz pomoce
dydaktyczne wykorzystywane w roznych okresach roku szkolnego. Istotne jest, aby w
pracowni znajdowat sie sprzet niezbedny do przeprowadzania wskazanych w podstawie
doswiadczen i obserwacji, tj. przyrzady pomiarowe, przyrzady optyczne, szkto laboratoryjne,
szkietka mikroskopowe, odczynniki chemiczne, srodki czystosci, srodki ochrony (fartuchy i
rekawice ochronne, apteczka). Waznymi pomocami dydaktycznymi w kazdej pracowni
powinny by¢ przewodniki roslin i zwierzat, klucze do oznaczania organizmow, atlasy,
preparaty mikroskopowe, modele obrazujgce wybrane elementy budowy organizmu
cztowieka (np. model szkieletu, model oka, model ucha, model klatki piersiowej). Wazne jest
takze wykorzystywanie podczas zaje¢ roznorodnych materiatéw zrédtowych, tj. zdjeé, filmow,
plansz pogladowych, tekstdw popularnonaukowych, danych, bedgcych wynikiem badan
naukowych, prezentacji multimedialnych, animacji, zasobéw cyfrowych dostepnych lokalnie
oraz w sieci.

Komentarz do podstawy programowej przedmiotu biologia



Liceum i technikum
Dorota Moscicka, Adam Pukocz, Izabela Zietara

Ogdlne zalozenia podstawy programowej

W nowej podstawie programowej cele ksztatcenia zostaty zapisane jako wymagania ogdlne,
a tresci nauczania oraz oczekiwane umiejetnosci ucznidw jako wymagania szczegétowe. Aby
prawidtowo interpretowac zapisy podstawy programowej i wtasciwie jg realizowaé, nalezy
dostrzec zwigzek pomiedzy jednymi i drugimi. Wymagania ogdlne i wymagania szczegétowe
rozumiane sg jako obszary, w ktérych powinien poruszac sie kazdy uczen konczacy dany typ
szkoty i etap ksztatcenia, dany przedmiot i zakres nauczania. Wymagania ogdlne stuig
interpretacji zapisow wymagan szczegdétowych oraz ukierunkowujg na  stosowanie
okreslonych procedur ich osiggniecia.

Podstawa programowa z biologii w szkole ponadpodstawowej stanowi uporzgdkowany zapis
wymaganych umiejetnosci i wiadomosci, jakie obowigzujg ucznidéw w zakresie ksztatcenia
biologicznego w danym zakresie. Stanowi kontynuacje, uzupetnienie i rozszerzenie zakresu
celéw ksztatcenia i tresci nauczania ujetych w podstawie programowej z biologii dla szkét
podstawowych — oba cykle ksztatcenia stanowig programowg catos¢. Nalezy podkresli¢, ze
wymagania szczegdtowe obowigzujgce w szkole ponadpodstawowej nie sg powtdrzeniem
wymagan ujetych w podstawie programowej szkoty podstawowej, mogg natomiast stanowic
rozszerzenie lub pogtebienie danego zagadnienia. Zatem aby wtasciwe realizowaé podstawe
programowag w szkole ponadpodstawowej zaréwno w zakresie podstawowym jak

i rozszerzonym, konieczne jest zapoznanie sie z wymaganiami okreslonymi dla wczes$niejszego
etapu.

Tresci nauczania w podstawie programowej zostaty uporzgdkowane w dziaty, bedgce
dyscyplinami nauk biologicznych badz problemami biologicznymi. Przedstawiony w podstawie
uktad tresci moze by¢ wskazédwka kolejnosci realizacji poszczegdlnych dziatéw tematycznych,
ale w zaden sposdb jej nie narzuca. Wskazuje jednak, ze wymagane jest ciggte odwotywanie
sie do ich wzajemnych relacji i ukazywania wspoétzaleznosci. Daje jednoczesnie swobode
wyboru programu nauczania, form i metod nauczania skierowanych do kreslonych grup
ucznidéw i poszczegdlnych uczniow.

Analizujgc zapisy podstawy programowej, nalezy zwréci¢ uwage na czasowniki operacyjne
uzyte przy definiowaniu wymagan szczegétowych — do minimum ograniczono czasowniki
odnoszace sie do odtwarzania wiadomosci, np.: ,podaje”, czy ,wymienia”, na rzecz
czasownikow opisujgcych umiejetnosci ztozone ucznidéw, np.: ,,uzasadnia”, ,wyjasnia”. Czym
innym jest bowiem wyjasnienie procesu na podstawie schematu, np. cyklu rozwojowego
wybranego organizmu lub procesu biochemicznego, a czym innym jego odtworzenie z
pamieci.

Wazne jest, aby uczen rozumiat istote zjawiska, procesu, jego znaczenie oraz potrafit powigzaé
zdobyte informacje z innymi.

W nowe] podstawie programowe] znajduje odzwierciedlenie nadrzedny cel, jakim jest
zatozenie, ze wiedza biologiczna powinna by¢ ksztatcona w kontekscie umiejetnosci i ich
wykorzystania do rozwigzywania okreslonych problemdw. Zatem zapisy nowej podstawy
programowej skupiajg sie na umiejetnosciach rozumienia praw biologicznych i wyjasniania
zwigzkdéw  przyczynowo-skutkowych, dostrzegania znaczenia wspodtzaleznosci oraz
holistycznego postrzegania procesdw i zjawisk, czy rozwigzywania problemoéw, rowniez w
sposob naukowy. Nowa podstawa programowa zaktada, ze nauczanie-uczenie sie biologii
powinno przygotowac ucznia do wykorzystywania wiedzy w praktyce, przewidywania
nowych sytuacji oraz tworzenia nieschematycznych rozwigzan. Duzg wage nalezy



zatem przyktada¢ do ksztatltowania umiejetnosci ztozonych, przydatnych przez cate
zycie, pomagajgcych zrozumiec Swiat i samego siebie. Istotng role w tym procesie powinno
odgrywac nauczanie oparte na pytaniach, uwzgledniajgce konteksty zwigzane z codziennym
zyciem, Srodowiskiem i spoteczefdstwem, oraz nauczanie projektowe, z uzyciem metody
laboratoryjnej.

Podczas realizacji wszystkich dziatéw tematycznych podstawy programowej nalezy potozyé
nacisk na ksztattowanie umiejetnos¢ korzystania przez ucznibw z réznych zrédet
informacji — ich pozyskiwania i wykorzystania, krytycznej analizy, formutowania
opinii, argumentoéw — ktére powinny wspieraé rozwdj uczacego sie.

Zatozenia na ptaszczyznie celow ksztatcenia — wymagan ogolnych oraz
tresci nauczania — wymagan szczego6towych

Realizacja zapisow nowej podstawy programowej powinna by¢ ukierunkowana na nauczanie
-uczenie sie biologii w oparciu o dociekanie naukowe. W podstawie tej duzy nacisk potozono
na ksztattowanie kompetencji z zakresu rozumowania naukowego, takich jak formutowanie
pytan i wnioskdw opartych na analizie danych ilosciowych i jakosciowych, krytyczng analize

i ocene podejmowanych dziatan, ksztatcenie umiejetnosci praktycznych zwigzanych

z obserwacjami, doswiadczeniami czy zajeciami terenowymi oraz umiejetnosci prezentowania
wynikéw i sposobdw rozwigzywania problemdéw. Zostato to zrealizowane m.in. poprzez
wprowadzenie do wymagan szczegétowych tresci dotyczacych planowania konkretnych
doswiadczen i obserwacji, co czyni je zagadnieniami koniecznymi, a nie zalecanymi.
Wymagania szczegétowe dotyczace doswiadczern i obserwacji obliguja nauczycieli i
dyrektoréw szkoét do stworzenia uczniom warunkéw do ich realizacji poprzez odpowiednie
wyposazenie pracowni biologicznej i mozliwos¢ pracy w zespotach uczniowskich. Nalezy
zaznaczy¢, ze nie wszystkie ujete w podstawie programowej obserwacje i doswiadczenia
muszg by¢ realizowane w pracowni na lekcji biologii. Cze$¢ z nich moze stanowi¢ element
pracy witasnej uczniéw, realizowanej poprzez wiasciwe zaplanowanie i przeprowadzenie oraz
opracowanie i weryfikacje wynikéw doswiadczen czy obserwacji, w warunkach domowych.
Nalezy zacheca¢ uczniéw do dziatan, w ktérych samodzielnie bedg wykorzystywali zdobyte
wiadomosci w sytuacjach praktycznych, zapewniajgc transfer wiadomosci w celu rozwigzania
nowych probleméw. Istotne jest, aby przeprowadzane obserwacje i doswiadczenia stuzyty do
nauczania tresci poprzez prezentowanie uczniom prawdziwego wyzwania, umozliwiaty ich
zrozumienie, a nie byty jedynie podsumowaniem zrealizowanych zagadnien.

Realizacja tresci nowej podstawy programowej zwigzanych z planowaniem obserwac;ji i
doswiadczen powinna by¢ ukierunkowana na rozwijanie ciekawosci poznawczej uczniow
poprzez proces aktywnego, samodzielnego zdobywania wiedzy. Powinna zapewniaé uczgcym
sie mozliwos$¢ zadawania pytan i szukania odpowiedzi dotyczgcych omawianych zagadnien.
Podejmowane w tym zakresie dziatania powinny podkresla¢ powigzania miedzy omawianymi
zagadnieniami a codziennym zyciem. Uczniowie powinni mie¢ mozliwo$¢ zdobywania wiedzy
W oparciu o przeprowadzone przez siebie badania. Ksztatcenie w tym zakresie powinno stuzy¢
poszukiwaniu i tworzeniu, zgodnie z metodologia badawczg, odpowiedzi na postawione
pytania na podstawie wiedzy naukowej, prowadzi¢ do sformutowania problemu badawczego
oraz postawiania hipotez. Ten etap procesu badawczego wymaga zapewnienia uczniom
mozliwosci analizy roznorodnych Zzrédet informacji w celu sprawdzenia tego, co jest juz znane.
Kluczem do prawidtlowo przeprowadzonego doswiadczenia powinno by¢é wtasciwe jego
zaplanowanie. Istotnym aspektem prawidtowego planu doswiadczenia powinno by¢
omowienie réznych podejsé do rozwigzania problemu, okreslenie badanych parametréw —
zaréwno kontrolnych, jak i zmiennych, uwzglednienie ram czasowych, etapdéw eksperymentu,
potrzebnych materiatéw i sprzetu laboratoryjnego, zaplanowanie odpowiedniej liczby



powtdrzen pomiardow i odpowiedniej liczby odczytéw. Przeprowadzenie obserwacji czy
doswiadczenia powinno uwzglednia¢ takzie wiasciwg rejestracje uzyskanych wynikéw,
wykonanie odpowiednich obliczen, zapis wynikéw (w postaci wykreséw, tabel, schematéw
itp.) oraz ich analize statystyczng. Warto zachecaé uczniéw do wykorzystywania programoéw
komputerowych do rejestrowania, gromadzenia danych i ich przetwarzania. Istotne jest takze,
na tym etapie przeprowadzania doswiadczenia, ksztattowanie umiejetnosci analizowania
uzyskanych wynikéw oraz ich interpretacji w odniesieniu do literatury, w tym do wynikéw
uzyskanych przez innych badaczy. Istotne jest takze wdrazanie uczniéw do oceny poprawnosci
zastosowanych procedur badawczych, dokonanie analizy btedéw i niepewnosci w celu
sformutowania spdjnych wnioskéw, ktére beday odpowiedziag na postawione pytanie
badawcze lub inspiracjg do formutowania kolejnych problemoéw badawczych. Uczen, planujac
i przeprowadzajac doswiadczenie, powinien mie¢ swiadomos$é, ze proces badawczy nie
zawsze da oczekiwang odpowiedZ na pierwotnie postawione pytanie badawcze, co nie
oznacza, ze zle zaplanowano i przeprowadzono doswiadczenie.

Zasadnicze znaczenie dla pogtebiania wiedzy o tym, jak dziata nauka, ma uswiadamianie
uczniom roli matematyki m.in. w ksztatceniu biologicznym.

Wyniki uzyskane podczas prowadzenia doswiadczenia czy obserwacji powinny byé
analizowane w celu okreslenia istotnych cech i wzorcéw w danych. W tym celu powinna by¢
wykorzystywana m.in. analiza statystyczna. W jednym z celéw ogdinych nowej podstawie
programowej, zaréwno dla zakresu podstawowego jak i rozszerzonego, wprowadzono zapis
dotyczacy wykorzystania prostych analiz statystycznych w dociekaniu naukowym do pomiaru
zmiennych reprezentowanych przez ciggfa skale liczbowg, interpolacji wartosci oraz
identyfikowania cech prostych zestawdw danych, takich jak: minimum, maksimum, zakres,
$rednia, mediana. W zakresie rozszerzonym na podstawie uzyskanych w doswiadczeniu
wynikdéw badz na podstawie dostepnych danych zrédtowych, nalezy uwzglednic¢ takze
odchylenie standardowe. Nalezy zaznaczy¢, ze te umiejetnosci stanowig korelacje
przedmiotowg z umiejetnosciami ksztattowanymi na matematyce na etapie szkoty
podstawowej oraz szkoty ponadpodstawowej w zakresie podstawowym.

W rozwijaniu postawy dociekania naukowego istotne jest takze ksztatcenie umiejetnosci
postugiwania sie (takze w terenie) podstawowymi technikami badawczymi, w tym
laboratoryjnymi — wybér odpowiedniej metody i aparatury koniecznej do przeprowadzania
badania.

Ksztatcenie biologiczne w zakresie podstawowym oraz rozszerzonym, uwzgledniajgce
dziatania podejmowane w zakresie dociekania naukowego, wymaga korzystania

z réznorodnych zrédet informacji i ich wykorzystania w sposéb krytyczny. Uczniowie powinni
by¢ réwniez wdrazani do oceny doniesieh medialnych zwigzanych z nauka i ich implikacji dla
wiasnego zycia. Ksztattowanie sceptycznej postawy wobec réznorodnych Zrdodet informacji
powinno pozwala¢ im odrdéznié¢ wiedze potoczng, powierzchowng i nieuporzgdkowang, od
wiedzy naukowej, komunikaty wiarygodne od tych opartych na jednostronnych opiniach,

a takze nauke od pseudonauki.

Wykaz obserwacji i doswiadczen
Wykaz ujetych w podstawie programowej (zakres podstawowy (p) oraz rozszerzony (r))
obserwacji i doswiadczen oraz ¢wiczen, w tym terenowych.

Uczen:
* planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce obecnos¢ monosacharydow i
polisacharydéw w materiale biologicznym &, p;
* przeprowadza obserwacje wptywu wybranych czynnikéw fizycznych i chemicznych na
biatko r,p;



* planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce obecnos¢ lipidow w materiale
biologicznym r, p;

* planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace wptyw roztwordw o roznym stezeniu
na zjawisko osmozy g, p;

* planuje i przeprowadza doswiadczenie badajgce wptyw réznych czynnikdw na aktywnos¢
enzymow (katalaza, proteinaza) g, p;

* planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce, ze drozdie przeprowadzaja
fermentacje alkoholowa &;

* planuje i przeprowadza obserwacje pozwalajacg na identyfikacje tkanki przewodzacej
wode w roslinie r;

* planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce wystepowanie ptaczu roslin g;

* planuje i przeprowadza doswiadczenie pordwnujgce zageszczenie (mniejsze, wieksze) i
rozmieszczenie (gérna, dolna strona blaszki lisciowej) aparatéw szparkowych u roslin
roznych siedlisk g;

* planuje i przeprowadza dos$wiadczenie wykazujgce wystepowanie gutacji r;

* planuje i przeprowadza doswiadczenie okreslajgce wptyw stezenia roztworu glebowego na
pobieranie wody przez rosliny g;

* planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce wptyw temperatury, natezenia Swiatta
i zawartosci dwutlenku wegla na intensywnos¢ fotosyntezy r;

* planuje i przeprowadza doswiadczenie okreslajgce wptyw wybranych czynnikdw (woda,
temperatura, Swiatto, dostep do tlenu) na proces kietkowania nasion &;

* planuje i przeprowadza obserwacje roznych typéw kietkowania nasion (epigeiczne i
hypogeiczne) i wykazuje réznice miedzy nimi r;

* planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce role liscieni we wzroscie i rozwoju
siewki rosliny g;

* planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce wptyw etylenu na proces dojrzewania
owocow R;

* planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce rdznice fototropizmu korzenia i pedu g;

* planuje i przeprowadza do$wiadczenie wykazujace réznice geotropizmu korzenia i pedu g;

* planuje i przeprowadza obserwacje termonastii wybranych roslin r;

* planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace role stozka wzrostu w dominacji
wierzchotkowej u roslin r;

* planuje i przeprowadza doswiadczenie sprawdzajgce warunki trawienia skrobi g, p;

* planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce réznice w zawartosci dwutlenku wegla
w powietrzu wdychanym i wydychanym r,p;

* planuje i przeprowadza doswiadczenie majace na celu zbadanie zakresu tolerancji
ekologicznej w odniesieniu do wybranego czynnika srodowiska &, p;

* planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce oddziatywania antagonistyczne miedzy
osobnikami wybranych gatunkéw r, p;

* rozpoznaje elementy budowy komérki eukariotycznej na preparacie mikroskopowym g, p;

* planuje i przeprowadza obserwacje zjawiska plazmolizy g;

* dokonuje obserwacji mikroskopowych ruchéw cytoplazmy w komérkach roslinnych &;

* rozpoznaje (na preparacie mikroskopowym, na schemacie, rysunku, mikrofotografii)
poszczegdblne etapy mitozy i mejozy r;

* ustala przynaleznos¢ gatunkowg organizmu, stosujgc wifasciwy klucz do oznaczania
organizmoéw r;

* zaktada hodowle protistéw stodkowodnych i obserwuje wybrane czynnosci zyciowe tych
protistow g.



Podstawa programowa w zakresie podstawowym oraz rozszerzonym w duzej mierze
ukierunkowana zostata na zagadnienia zwigzane z szeroko pojetg wiedzg o funkcjonowaniu
organizmu cztowieka, ze szczegdlnym uwzglednieniem profilaktyki choréb, w tym uzaleznien.
Ksztatcenie w tym zakresie powinno stuzy¢ integrowaniu wiedzy dotyczgcej rdznych
poziomodw organizacji organizmu cztowieka, regulacji i adaptacji czynnosciowych organizmu,
w tym sprzezen zwrotnych, przeciwdziatajgcym zaktéceniom i utrzymujagcym jego
homeostaze.
Uczniowie powinni rozumie¢ w jaki sposéb czynniki genetyczne, chorobotwdrcze i
srodowiskowe wptywajg na organizm cztowieka, aby w przysztosci méc swiadomie decydowac
o wtasnym zdrowiu i proponowanych strategiach terapeutycznych. Wazne jest zapewnienie
wtasciwe] proporcji miedzy niezbednymi informacjami o mechanizmach molekularnych a
dziataniem regulacji i adaptacji ogélnoustrojowych. W dobie mozliwosci
natychmiastowego uzyskiwania dostepu do informacji, w procesie ksztatcenia ucznidw,
powinno zwracac¢ sie uwage na rozumienie szlakow metabolicznych i ich wzajemnych
powigzan, ich role biologiczng, to gdzie i jakich informacji nalezy szuka¢ na schematach
szlakdw metabolicznych podczas rozwigzywania problemdéw, zamiast wymagania
zapamietywania duzej ilosci szczegdtéw, o ile nie zmniejsza to rozumienia nauczanych tresci.
Istotne jest rozwijanie u ucznidw pojeciowego rozumienia zasad, a takze dostarczanie
narzedzi, ktére w przysztosci umozliwig im selekcjonowanie ogromnej ilosci dostepnych
informacji z tego zakresu oraz ocene dowoddw za nimi stojgcych.
W nowej podstawie programowe] dla poziomu rozszerzonego w sposéb zamierzony nie ujeto
nauki o cztowieku jako odrebnej dyscypliny, aby traktowaé gatunek ludzki jako integralng
czes¢ Swiata organizmdw i sSrodowiska przyrodniczego. Tresci dotyczgce anatomii i fizjologii
cztowieka zostaty wkomponowane w dziat dotyczacy funkcjonowania zwierzat bedacy
sktadowg réznorodnosci organizmdéw. Nalezy zauwazyé, ze nauczanie-uczenie sie tresci
dotyczgcych réznorodnosci organizméw powinna przenikaé perspektywa ewolucyjna
i powinno sie ono odbywad poprzez rozszerzanie wiedzy nabytej w szkole podstawowe] —
doskonalenie umiejetnosci wskazywania cech budowy organizmoéw, ich fizjologii jako wyrazu
adaptacji badZz konsekwencji zycia w okreslonym srodowisku. Tak wiec podejscie
poréwnawcze i srodowiskowe powinno stuzy¢ gtebszemu wglagdowi w funkcjonowanie
organizmoéw. Ksztatcenie w zakresie réznorodnosci organizmdw, ich funkcjonowania powinno
by¢ ukierunkowane na szukanie odpowiedzi na pytania: ,,dlaczego” i ,jak”, a nie tylko stanowi¢
opis struktur, funkcji lub regulacji; powinno takze uwzglednia¢ podstawowg wiedze z zakresu
chemii, jak i fizyki, oraz byé powigzane z intensywnymi badaniami ostatnich lat i otwierajgcymi
sie w zwigzku z nimi perspektywami. Istotne jest, aby uczniowie rozumieli zycie na Ziemi w
kategoriach historii i przysztosci —zmieniajgcych sie form zycia i ekosystemoéw, ktére powstaty
i zmienity sie w ciggu miliardéw lat, a takze znali mechanizmy tych zmian.
Uczniowie powinni by¢ takze wdrazani do rozumienia koniecznosci ochrony réznorodnosci
biologicznej. Wazne jest ksztattowanie poczucia szacunku dla srodowiska przyrodniczego oraz
poczucia wspoétodpowiedzialnosci za jego stan. Warunkiem i sposobem realizacji tresci z
zakresu ekologii i réznorodnosci organizmoéw powinny by¢ miedzy innymi zajecia terenowe,
podczas ktdrych uczniowie bedg obserwowali i rozpoznawali organizmy typowe dla danego
regionu oraz zjawiska zachodzgce w okreslonym ekosystemie, tak aby przysztosci byli w stanie
rozwigzywac lokalne lub globalne problemy srodowiskowe.



