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Wprowadzenie

Przygotowalismy dla Panstwa publikacje, ktérej celem jest przyblizenie najwazniejszych
zatozen reformy edukacji w liceum ogolnoksztatcgcym oraz technikum'. Wprowadzone
zmiany wydtuzyty czas nauki w liceum do 4 lat, a w technikum - do 5. Oprécz modyfikacji
strukturalnych zostata wprowadzona takze zmiana programowa, ktérej najwazniejszym
celem jest odejscie od wasko utylitarnego, pragmatycznego ksztatcenia umiejetnosci
na rzecz powrotu do uporzadkowanej, systematycznej wiedzy jako podstawy eduka-
¢ji — traktowanie uporzgdkowanej, systematycznej wiedzy jako podstawy ksztattowania
umiejetnosci (cel 1.) oraz rozwijanie u uczniéw szacunku dla wiedzy (cel 8.). Zdaniem
Stanleya J. Spanbauera naczelng wartos$¢ edukacji stanowi jasna, klarowna i uporzad-
kowana wiedza. ,Ona, zmieniajac cztowieka, ustawia go w coraz to innych szeregach.
Jest odniesieniem do pragnien, niechwilowych i ponadto widzianych przez pryzmat
osobniczych wartosci. Jest wartoscig w ksztatceniu jednostki i jej wtasnoscig. O tym, jak
wazna odgrywa role, jednostka dowiaduje sie najczesciej wtedy, gdy podejmowanie
decyzji uwarunkowane jest jej posiadaniem”.

W nowej podstawie programowej umiejetnosci i kompetencje rozumiane sg zatem
jako praktyczne zastosowanie wiedzy zdobywanej przez uczniéw w procesie ksztatce-
nia. Wiedza to informacja wartosciowa, integrujaca dane, fakty, hipotezy; oznacza ona
umiejetnos¢ zdobywania i posiadania informacji oraz wykorzystywania ich w praktyce.
Tworzenie wiedzy wymaga, aby kto$ wczesniej informacje przetworzyt, potaczyt i zin-
terpretowat®. Wiedza nie jest zatem synonimem informacji - wrecz przeciwnie: wiedze
tworza informacje uporzadkowane, zhierarchizowane i logicznie powigzane.

Cele gtbwne nowej podstawy programowej — sformutowane w oparciu o wyzej wspo-
mniang koncepcje wiedzy - ktadg szczegdlny nacisk na zadania poznawcze w obre-
bie szkolnej edukacji, ktore realizowane s3 w dwdch wymiarach: z jednej strony jako
transmisja niezbednej wiedzy przedmiotowej, z drugiej — jako podstawa ksztatcenia
umiejetnosci. Rola szkoty nie polega tylko na zapewnieniu dostepu do informacji — ten
dostep w czasach cywilizacji informatycznej i cyfrowej, jak nazywany jest wiek XXI,

! Vademecum Nauczyciela zawiera zapisy podstawy programowej z komentarzami dotyczace wytacznie
liceum ogdlnoksztatcacego oraz technikum. Petng wersje podstawy programowej ksztatcenia ogélnego
mozna znalez¢ na stronie O$rodka Rozwoju Edukacji: https://www.ore.edu.pl/2018/03/podstawa-pro-
gramowa-ksztalcenia-ogolnego-dla-liceum-technikum-i-branzowej-szkoly-ii-stopnia/ [dostep: 15 lipca
2019r].

2 Spanbauer S. J,, (1987), Quality First in Education... Why not?, Appleton, WI: Fox Valley Technical College
Foundation, za: Denek K., Edukacja oparta o wartosci, (2009),,Wartosci w muzyce”nr 2, s. 139-158, dostepny
online: http://bazhum.muzhp.pl/media//files/Wartosci_w_muzyce/Wartosci_w_muzyce-r2009-t2/Warto-
sci_w_muzyce-r2009-t2-s139-158/Wartosci_w_muzyce-r2009-t2-s139-158.pdf [dostep: 15 lipca 2019 r.].
3 Kromer B., (2008), Wiedza jako podstawowy czynnik funkcjonowania organizadji inteligentnej,,Zeszyty Na-
ukowe Instytutu Ekonomii i Zarzadzania” nr 2, Koszalin: Wydawnictwo Politechniki Koszalirskiej, s. 93-99.



WPROWADZENIE

wydaje sie dla ucznidéw niemal nieograniczony - ale taka organizacja ztozonego procesu
przekazywania i samodzielnego zdobywania wiedzy, aby mtodzi ludzie mogli rozumie¢
otaczajaca ich rzeczywistos$¢. Nastgpita wiec zmiana paradygmatu myslenia o edukacji
- szkofa staje sie przestrzenig rozwoju ucznidow i budowania dla nich dobrej przysztosci,
w ktérej wykorzystaja swoj potencjat, mozliwosci i zainteresowania.

Nowa podstawa programowa do szkoty ponadpodstawowej ukierunkowana jest na roz-
wijanie myslenia. Myslenie to tworzenie poje¢, ktére organizuja Swiat, rozwigzywanie
problemoéw oraz skuteczne podejmowanie decyzji i formutowanie sadow*. Myslenie
krytyczne stanowi jedna z najwazniejszych umiejetnosci XXI wieku, a jej rozwoj jest
kluczowym elementem przygotowujacym ucznidow do dorostego zycia. Dzieki mysleniu
krytycznemu ludzie ucza sie i potrafia:

« analizowac, tworzy¢ hipotezy, okreslac istote problemow;

+ ocenia¢, weryfikowac i formutowac argumenty;

« myslec¢ niezaleznie;

+ tworzy¢ logiczne powigzania;

+ przewidywac (na drodze dedukgji) konsekwencje znanych faktéw;

« dostrzegac niescistosci i btedy w rozumowaniu;

« sprawdzac fakty, rozumiec logiczne zaleznosci miedzy faktami;

+ przetwarzac informacje;

+ kwestionowac oczywistosci i wtasne zatozenia;

« myslec jasno i precyzyjnie, by¢ dociekliwymi.

Myslenie krytyczne jest zdyscyplinowanym procesem intelektualnym, ktéry polega na:
1) aktywneji umiejetnej konceptualizacji;
2) wykorzystywaniu, analizowaniu i syntetyzowaniu oraz ocenie informacji uzy-
skanych od kogos lub sformutowanych samodzielnie;
3) obserwacji, zdobywaniu doswiadczer;
4) refleksji, rozumowaniu i komunikacji.

Krytyczne myslenie zaktada sprawdzenie w kazdym rozumowaniu struktur lub ele-
mentow takich jak: cel, problem, kwestia, zatozenia, pojecia, podstawy empiryczne,
okreslony wniosek, implikacje i konsekwencje, zastrzezenia ptynace z innych punktéw
widzenia oraz zakres mozliwych nawiazan. Myslenie krytyczne jako dotyczace wielu
réznych przedmiotéw, spraw i celéw stanowi sktadowa réznorodnych sposobéw my-
$lenia, m.in.: myslenia naukowego, matematycznego, historycznego, ekonomicznego,
moralnego i filozoficznego.

4 Myers D.G., Psychologia, (2003), Poznan: Zysk i S-ka, s. 378.
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WPROWADZENIE

Myslenie krytyczne mozna charakteryzowac jako ztozone z nastepujacych elementéw:
1) zbidr informacji oraz przekonan, ktére ksztattujg umiejetnosci;
2) nawyki, oparte na zaangazowaniu intelektualnym, okres$lajgce wykorzystanie
owych umiejetnosci do kontroli i ksztattowania zachowania.
Z tego wzgledu mozna je przeciwstawic:
1) biernemu przyswajaniu i przechowywaniu informacji - poniewaz myslenie
krytyczne wymaga [uzywania] szczegotowych metod wyszukiwania informacji
i obchodzenia sie z nimi;
2) posiadaniu umiejetnosci, ktére zgodnie z zatozeniem bedg stale uzywane;
3) wykorzystywaniu tych umiejetnosci’.

Autorzy nowej podstawy programowej, rozumiejac potrzebe formowania ,cztowieka
myslacego’, az trzy z osSmiu celdw gtéwnych odniesli do koniecznosci uksztattowania
i doskonalenia - w ramach nauczania na zajeciach wszystkich przedmiotéw ogoélnych,
realizowanych zaréwno w liceum ogdlnoksztatcacym, jak i w technikum — narzedzi inte-
lektualnego rozwoju cztowieka. Za istotne wyzwania, przed ktérymi stoi szkota, uznano:

»2) doskonalenie umiejetnosci myslowo-jezykowych, takich jak: czytanie ze zrozu-
mieniem, pisanie tworcze, formutowanie pytan i probleméw, postugiwanie sie
kryteriami, uzasadnianie, wyjasnianie, klasyfikowanie, wnioskowanie, definio-
wanie, postugiwanie sie przyktadami itp.;

4) zdobywanie umiejetnosci formutowania samodzielnych i przemyslanych sa-
dow, uzasadniania wiasnych i cudzych sadéw w procesie dialogu we wspolno-
cie dociekajacej;

5) taczenie zdolnosci krytycznego i logicznego myslenia z umiejetnosciami
wyobrazeniowo-tworczymi;

7) rozwijanie narzedzi myslowych umozliwiajacych uczniom obcowanie z kulturg
i jej rozumienie”.

Myslenie stanowi nadrzedna umiejetnos¢ zdobywana przez ucznia w trakcie szkolnej
edukacji - jest ,rozumiane jako ztozony proces umystowy, polegajacy na tworzeniu
nowych reprezentacji za pomoca transformacji dostepnych informacji, obejmujace;j
interakcje wielu operacji umystowych: wnioskowanie, abstrahowanie, rozumowanie,
wyobrazanie sobie, sadzenie, rozwigzywanie problemdéw, tworczos¢. Dzieki temu, ze
uczniowie szkoty ponadpodstawowej uczg sie réwnoczesnie réznych przedmiotéw,
mozliwe jest rozwijanie nastepujacych typdw myslenia: analitycznego, syntetycznego,
logicznego, komputacyjnego, przyczynowo-skutkowego, kreatywnego, abstrakcyjnego;
zachowanie ciagtosci ksztatcenia ogdlnego rozwija zaréwno myslenie percepcyjne, jak
i myslenie pojeciowe. Synteza obu typédw myslenia stanowi podstawe wszechstronnego
rozwoju ucznia”.

> Zob. Oswiadczenie Michaela Scrivena i Richarda Paula wygtoszone podczas 8th Annual International Con-
ference on Critical Thinking and Education Reform, (1987) — dostepne online: http://www.criticalthinking.
pl/czym-jest-krytyczne-myslenie/ [dostep: 15 lipca 2019 r.].
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Przygotowany dla Panstwa materiat proponuje sposoby, metody i techniki, ktére poma-
gaja rozwija¢ sprawnos$¢ myslenia uczniow na lekcjach poszczegdlnych przedmiotow.
Podpowiada rozwigzania metodyczne i — mamy nadzieje — okaze sie ciekawym, inspi-
rujgcym i pomocnym poradnikiem w pracy dydaktycznej.

dr Wioletta Kozak



Preambuta podstawy programowej ksztatcenia ogdinego

Il etap edukacyjny: 4-letnie liccum ogolnoksztatcace oraz 5-letnie technikum

Ksztatcenie ogdlne w szkole ponadpodstawowej tworzy programowo spdjng catos¢
i stanowi fundament wyksztatcenia, umozliwiajacy zdobycie zré6znicowanych kwalifi-
kacji zawodowych, a nastepnie ich doskonalenie lub modyfikowanie, otwierajac proces
uczenia sie przez cate zycie.

Celem ksztatcenia ogélnego w liceum ogdlnoksztatcacym i technikum jest:

1) traktowanie uporzadkowanej, systematycznej wiedzy jako podstawy ksztatto-
wania umiejetnosci;

2) doskonalenie umiejetnosci myslowo-jezykowych, takich jak: czytanie ze zrozu-
mieniem, pisanie tworcze, formutowanie pytan i problemow, postugiwanie sie
kryteriami, uzasadnianie, wyjasnianie, klasyfikowanie, wnioskowanie, definio-
wanie, postugiwanie sie przyktadami itp.;

3) rozwijanie osobistych zainteresowan ucznia i integrowanie wiedzy przedmio-
towej z réznych dyscyplin;

4) zdobywanie umiejetnosci formutowania samodzielnych i przemyslanych sa-
dow, uzasadniania wiasnych i cudzych sadoéw w procesie dialogu we wspolno-
cie dociekajacej;

5) taczenie zdolnosci krytycznego i logicznego myslenia z umiejetnosciami
wyobrazeniowo-tworczymi;

6) rozwijanie wrazliwosci spotecznej, moralnej i estetycznej;

7) rozwijanie narzedzi myslowych umozliwiajacych uczniom obcowanie z kultura
i jej rozumienie;

8) rozwijanie u uczniéw szacunku dla wiedzy, wyrabianie pasji poznawania $wiata
i zachecanie do praktycznego zastosowania zdobytych wiadomosci.

Do najwazniejszych umiejetnosci zdobywanych przez ucznia w trakcie ksztatcenia
0gdlnego w liceum ogodlnoksztatcgcym i technikum naleza:

1) myslenie — rozumiane jako ztozony proces umystowy, polegajacy na tworzeniu
nowych reprezentacji za pomoca transformacji dostepnych informacji, obejmu-
jacej interakcje wielu operacji umystowych: wnioskowanie, abstrahowanie, rozu-
mowanie, wyobrazanie sobie, sgdzenie, rozwigzywanie problemoéw, twdrczosc.
Dzieki temu, ze uczniowie szkoty ponadpodstawowej uczg sie rbwnoczes$nie
réznych przedmiotéw, mozliwe jest rozwijanie nastepujacych typow myslenia:
analitycznego, syntetycznego, logicznego, komputacyjnego, przyczynowo-
-skutkowego, kreatywnego, abstrakcyjnego; zachowanie ciggtosci ksztatcenia
0golnego rozwija zardbwno myslenie percepcyjne, jak i myslenie pojeciowe. Syn-
teza obu typow myslenia stanowi podstawe wszechstronnego rozwoju ucznia;



PREAMBULA PODSTAWY PROGRAMOWEJ KSZTALCENIA OGOLNEGO

2) czytanie — umiejetnosc¢ faczaca zarbwno rozumienie sensow, jak i znaczen sym-
bolicznych wypowiedzi; kluczowa umiejetnos¢ lingwistyczna i psychologiczna
prowadzaca do rozwoju osobowego, aktywnego uczestnictwa we wspdlnocie,
przekazywania doswiadczen miedzy pokoleniami;

3) umiejetnos¢ komunikowania sie w jezyku ojczystym i w jezykach obcych, za-
réwno w mowie, jak i w pismie, to podstawowa umiejetnosc spoteczna, ktérej
podstawg jest znajomos¢ norm jezykowych oraz tworzenie podstaw porozu-
mienia sie w roznych sytuacjach komunikacyjnych;

4) kreatywnerozwigzywanie problemoéw zréznych dziedzin ze Swiadomym wykorzy-
staniem metod i narzedzi wywodzacych sie z informatyki, w tym programowanie;

5) umiejetnos¢ sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami
informacyjno-komunikacyjnymi, w tym dbato$¢ o poszanowanie praw autor-
skich i bezpieczne poruszanie sie w cyberprzestrzeni;

6) umiejetnos¢ samodzielnego docierania do informacji, dokonywania ich selekgji,
syntezy oraz wartosciowania, rzetelnego korzystania ze zrédet;

7) nabywanie nawykoéw systematycznego uczenia sie, porzagdkowania zdobytej
wiedzy i jej pogtebiania;

8) umiejetnos¢ wspotpracy w grupie i podejmowania dziatan indywidualnych.

Jednym z najwazniejszych zadan liccum ogolnoksztatcgcego i technikum jest rozwijanie
kompetencji jezykowej i kompetencji komunikacyjnej stanowiagcych kluczowe narzedzie
poznawcze we wszystkich dyscyplinach wiedzy. Istotne w tym zakresie jest faczenie teorii
i praktyki jezykowej. Bogacenie stownictwa, w tym poznawanie terminologii wiasciwej
dla kazdego z przedmiotéw, stuzy rozwojowi intelektualnemu ucznia, a wspomaganie
i dbatos¢ o ten rozwdj nalezy do obowigzkéw kazdego nauczyciela.

Waznym zadaniem szkoty jest przygotowanie uczniéw do zycia w spoteczenstwie in-
formacyjnym. Nauczyciele wszystkich przedmiotéw powinni stwarza¢ uczniom wa-
runki do nabywania umiejetnosci wyszukiwania, porzadkowania i wykorzystywania
informacji z ré6znych zrédet oraz dokumentowania swojej pracy, z uwzglednieniem
prawidtowej kompozycji tekstu i zasad jego organizacji, z zastosowaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych.

Realizacje powyzszych celéw powinna wspomagac dobrze wyposazona biblioteka szkol-
na, dysponujaca aktualnymi zbiorami, zaréwno w postaci ksiegozbioru, jak i w postaci
zasobow multimedialnych. Nauczyciele wszystkich przedmiotéw powinni odwotywac sie
do zasobow biblioteki szkolnej i wspdtpracowac z nauczycielami bibliotekarzami w celu
wszechstronnego przygotowania uczniow do samoksztatcenia i Swiadomego wyszuki-
wania, selekcjonowania i wykorzystywania informacji.
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Il ETAP EDUKACYJNY: 4-LETNIE LICEUM OGOLNOKSZTALCACE ORAZ 5-LETNIE TECHNIKUM

Poniewaz srodki spotecznego przekazu odgrywajq coraz wiekszg role, zarébwno w zyciu spo-
tecznym, jak i indywidualnym, kazdy nauczyciel powinien poswieci¢ duzo uwagi edukacji
medialnej, czyli wychowaniu uczniéw do wiasciwego odbioru i wykorzystania mediéw.

Waznym celem dziatalnosci szkoty jest skuteczne nauczanie jezykéw obcych. Bardzo waz-
ne jest dostosowanie zajec¢ do poziomu przygotowania ucznia, ktére uzyskat na wcze-
$niejszych etapach edukacyjnych.

Waznym zadaniem szkoty jest takze edukacja zdrowotna, ktorej celem jest rozwijanie
u uczniow postawy dbatosci o zdrowie wiasne i innych ludzi oraz umiejetnosci tworzenia
srodowiska sprzyjajgcego zdrowiu.

W procesie ksztatcenia ogolnego szkota ksztattuje u ucznidéw postawy sprzyjajace ich
dalszemu rozwojowi indywidualnemu i spotecznemu, takie jak: uczciwos¢, wiarygod-
nos$¢, odpowiedzialnos¢, wytrwatosé, poczucie wiasnej wartosci, szacunek dla innych
ludzi, ciekawos¢ poznawcza, kreatywnos¢, przedsiebiorczos¢, kultura osobista, gotowos¢
do uczestnictwa w kulturze, podejmowania inicjatyw oraz do pracy zespotowej. W roz-
woju spotecznym bardzo wazne jest ksztattowanie postawy obywatelskiej, postawy
poszanowania tradycji i kultury wtasnego narodu, a takze postawy poszanowania dla
innych kultur i tradycji.

Ksztatcenie i wychowanie w liceum ogélnoksztatcacym i technikum sprzyja rozwijaniu
postaw obywatelskich, patriotycznych i spotecznych uczniéw. Zadaniem szkoty jest
wzmacnianie poczucia tozsamosci narodowej, etnicznej i regionalnej, przywigzania
do historii i tradycji narodowych, przygotowanie i zachecanie do podejmowania dziatan
na rzecz srodowiska szkolnego i lokalnego, w tym do angazowania sie w wolontariat.
Szkota dba o wychowanie mtodziezy w duchu akceptacji i szacunku dla drugiego czto-
wieka, ksztattuje postawe szacunku dla sSrodowiska przyrodniczego, motywuje do dziatan
na rzecz ochrony srodowiska oraz rozwija zainteresowanie ekologia.

Duze znaczenie dla rozwoju mtodego cztowieka oraz jego sukceséw w dorostym zyciu
ma nabywanie kompetencji spotecznych, takich jak: komunikacja i wspétpraca w grupie,
w tym w srodowiskach wirtualnych, udziat w projektach zespotowych lub indywidual-
nych oraz organizacja i zarzadzanie projektami.

Strategia uczenia sie przez cate zycie wymaga umiejetnosci podejmowania waznych
decyzji, poczynajac od wyboru szkoty ponadpodstawowej, kierunku studiéw lub kon-
kretnej specjalizacji zawodowej, poprzez decyzje o wyborze miejsca pracy, sposobie
podnoszenia oraz poszerzania swoich kwalifikacji, az do ewentualnych decyzji o zmianie
zawodu. | te umiejetnosci ksztattowane beda w szkole ponadpodstawowe;.
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Przedmioty w liceum ogdélnoksztatcagcym i technikum moga by¢ nauczane w zakresie
podstawowym lub w zakresie rozszerzonym:

1) tylko w zakresie podstawowym — przedmioty: muzyka, plastyka, podstawy przed-
siebiorczosci, wychowanie fizyczne, edukacja dla bezpieczenstwa, wychowanie
do zycia w rodzinie, etyka;

2) w zakresie podstawowym i w zakresie rozszerzonym: jezyk polski, jezyk obcy
nowozytny, matematyka, jezyk mniejszosci narodowej lub etnicznej oraz jezyk
regionalny - jezyk kaszubski, historia, wiedza o spoteczenstwie, geografia, bio-
logia, chemia, filozofia, fizyka, informatyka;

3) tylko w zakresie rozszerzonym - przedmioty: historia muzyki, historia sztuki,
jezyk tacinski i kultura antyczna.

Szkota ma stwarza¢ uczniom warunki do nabywania wiedzy i umiejetnosci potrzebnych
do rozwigzywania problemoéw z wykorzystaniem metod i technik wywodzacych sie
z informatyki, w tym logicznego i algorytmicznego myslenia, programowania, postu-
giwania sie aplikacjami komputerowymi, wyszukiwania i wykorzystywania informacji
z réznych zrodet, postugiwania sie komputerem i podstawowymi urzadzeniami cyfro-
wymi oraz stosowania tych umiejetnosci na zajeciach z réznych przedmiotéw, m.in.
do pracy nad tekstem, wykonywania obliczen, przetwarzania informacji i jej prezentacji
w roznych postaciach.

Kazda sala lekcyjna powinna mie¢ dostep do internetu, uczniowie i nauczyciele powinni
miec zapewniony dostep do pracowni stacjonarnej lub mobilnej oraz mozliwosc¢ korzy-
stania z wtasnego sprzetu. Wszystkie pracownie powinny by¢ wyposazone w monitor
interaktywny (z wbudowanym komputerem i oprogramowaniem) lub zestaw: komputer,
projektor i tablica interaktywna lub ekran.

Szkota ma réwniez przygotowywac uczniéw do dokonywania swiadomych i odpowie-
dzialnych wyboréw w trakcie korzystania z zasobéw dostepnych w internecie, krytycznej
analizy informacji, bezpiecznego poruszania sie w przestrzeni cyfrowej, w tym nawia-
zywania i utrzymywania opartych na wzajemnym szacunku relacji z innymi uzytkow-
nikami sieci.

Szkofa oraz poszczegdlni nauczyciele podejmuja dziatania majace na celu zindywiduali-
zowane wspomaganie rozwoju kazdego ucznia, stosownie do jego potrzeb i mozliwosci.

Uczniom z niepetnosprawnosciami szkota zapewnia optymalne warunki pracy. Wybor
form indywidualizacji nauczania powinien wynikac z rozpoznania potencjatu kazdego
ucznia. Zatem nauczyciel powinien tak dobierac¢ zadania, aby z jednej strony nie prze-
rastaty one mozliwosci ucznia (nie uniemozliwiaty osiggniecia sukcesu), a z drugiej nie
powodowaly obnizenia motywacji do radzenia sobie z wyzwaniami.
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Bardzo istotna jest edukacja zdrowotna, ktéra prowadzona konsekwentnie i umiejetnie
bedzie przyczyniac sie do poprawy kondycji zdrowotnej spoteczenstwa oraz pomysl-
nosci ekonomicznej panstwa.

Zastosowanie metody projektu, oprécz wspierania w nabywaniu opisanych wyzej kom-
petencji, pomaga réwniez rozwijac¢ u ucznidw przedsiebiorczos¢ i kreatywnos¢ oraz
umozliwia stosowanie w procesie ksztatcenia innowacyjnych rozwigzan programowych,
organizacyjnych lub metodycznych.

Opis wiadomosci i umiejetnosci zdobytych przez ucznia w szkole ponadpodstawowe;j
jest przedstawiany w jezyku efektéw uczenia sie, zgodnie z Polska Rama Kwalifikacji®.

Dziatalno$¢ edukacyjna szkoty okreslona jest przez:
1) szkolny zestaw programoéw nauczania;
2) program wychowawczo-profilaktyczny szkoty.

Szkolny zestaw programoéw nauczania oraz program wychowawczo-profilaktyczny szkoty
tworza spojng catos¢ i musza uwzgledniac¢ wszystkie wymagania opisane w podstawie
programowej. Ich przygotowanie i realizacja sq zadaniem zaréwno catej szkoty, jak
i kazdego nauczyciela.

Obok zadan wychowawczych i profilaktycznych nauczyciele wykonuja réwniez dziatania
opiekuncze odpowiednio do istniejgcych potrzeb.

Dziatalno$¢ wychowawcza szkoty nalezy do podstawowych celéw polityki oswiatowej
panstwa. Wychowanie mfodego pokolenia jest zadaniem rodziny i szkoty, ktéra w swojej
dziatalnosci musi uwzglednia¢ wole rodzicow, ale takze i panstwa, do ktérego obo-
wiazkoéw nalezy stwarzanie wtasciwych warunkéw wychowania. Zadaniem szkoty jest
ukierunkowanie procesu wychowawczego na wartosci, ktdre wyznaczaja cele wycho-
wania i kryteria jego oceny. Wychowanie ukierunkowane na wartosci zaktada przede
wszystkim podmiotowe traktowanie ucznia, a wartosci sktaniaja cztowieka do podej-
mowania odpowiednich wyboréw czy decyzji. W realizowanym procesie dydaktyczno-
-wychowawczym szkota podejmuje dziatania zwigzane z miejscami waznymi dla pamieci
narodowej, formami upamietniania postaci i wydarzen z przesztosci, najwazniejszymi
$wietami narodowymi i symbolami panstwowymi.

W czteroletnim liceum ogdlnoksztatcgcym i piecioletnim technikum sa realizowane
nastepujace przedmioty:

1) jezyk polski;

2) jezyk obcy nowozytny;

8 Ustawa z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz.U.z 2017 r., poz. 986 i 1475).
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3) filozofia;
4) jezyktacinskii kultura antyczna;
5) muzyka;
6) historia muzyki;
7) plastyka;
8) historia sztuki;
9) historia;
10) wiedza o spoteczenstwie;
11) geografia;
12) podstawy przedsiebiorczosci;
13) biologia;
14) chemia;
15) fizyka;
16) matematyka;
17) informatyka;
18) wychowanie fizyczne;
19) edukacja dla bezpieczenstwa;
20) wychowanie do zycia w rodzinie’;
21) etyka;
22) jezyk mniejszosci narodowej lub etnicznejs;
23) jezyk regionalny - jezyk kaszubski®.
Biologia

Gtownym celem ksztatcenia biologicznego w zakresie podstawowym jest pogtebienie
wiedzy dotyczacej budowy i funkcjonowania organizmu cztowieka. Wazny element
stanowi takze integrowanie wiedzy o zjawiskach i procesach zachodzacych na réznych
poziomach organizacji zycia, prowadzace do wyjasniania ich ztozonosci oraz zrozumienia
relacji miedzy organizmami, a takze miedzy organizmem a srodowiskiem. Istotne jest
rowniez zrozumienie zjawisk i procesow wptywajacych na ré6znorodnos¢ biologiczna,
takze w kontekscie ewolucyjnym.

Waznym aspektem nauczania biologii w zakresie podstawowym jest przygotowanie
ucznia zarowno do samodzielnego, jak i zespotowego rozwigzywania problemoéw ba-
dawczych, a takze ksztattowanie umiejetnosci krytycznej analizy wynikéw doswiadczen

7 Sposéb nauczania przedmiotu wychowanie do zycia w rodzinie okre$laja przepisy wydane na podstawie
art. 4 ust. 3 Ustawy z dnia 7 stycznia 1993 r. o planowaniu rodziny, ochronie pfodu ludzkiego i warunkach
dopuszczalnosci przerywania ciqzy (Dz.U., poz. 78,z 1995 r., poz. 334,z 1996 1., poz. 646,z 1997 r., poz. 943
i poz. 1040,z 1999 ., poz. 32 oraz z 2001 r., poz. 1792).

8 Przedmiot jezyk mniejszosci narodowej lub etnicznej oraz przedmiot jezyk regionalny — jezyk kaszubski
sa realizowane w szkotach (oddziatach) z nauczaniem jezyka mniejszosci narodowych lub etnicznych oraz
jezyka regionalnego - jezyka kaszubskiego, zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 13 ust. 3
Ustawy z dnia 7 wrzesnia 1991 r. o systemie oswiaty (Dz.U.z 2017 r., poz. 2198, 2203 i 2361).
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i obserwacji oraz formutowania wnioskéw na ich podstawie. Towarzyszy¢ temu powin-
no nabywanie umiejetnosci postugiwania sie podstawowymi technikami laboratoryj-
nymi oraz poznawanie metod badawczych zwigzanych z obserwacjami (takze tymi
w terenie) i doSwiadczeniami. Wazne jest réwniez rozwijanie umiejetnosci korzystania
z roznorodnych zasobow wiadomosci i krytycznego odnoszenia sie do dostepnych
zrédet informacji.

Wiedza biologiczna nabyta przez uczniow w trakcie ksztatcenia w liceum ogélnoksztat-
cacym i technikum powinna by¢ odpowiedzig na wyzwania wspotczesnej rzeczywisto-
$ci. Niezwykle istotnym elementem ksztatcenia biologicznego jest zapoznanie ucznia
z praktycznymi zastosowaniami nauk biologicznych.

Gtéwnym celem ksztatcenia biologicznego w zakresie rozszerzonym jest pogtebianie
i integrowanie wiedzy o zjawiskach i procesach biologicznych, zachodzacych na réznych
poziomach organizacji zycia, prowadzace do wyjasniania ich ztozonosci oraz zrozumienia
relacji miedzy organizmami, a takze miedzy organizmem a srodowiskiem. Wazne jest
ksztatcenie rozumienia zjawisk i proceséw wptywajacych na réznorodnosc biologiczna,
takze w kontekscie ewolucyjnym. Nauczanie biologii w zakresie rozszerzonym pozwala
rozumiec znaczenie racjonalnego gospodarowania zasobami przyrody, reagowania
na zmiany zachodzace w srodowisku oraz ochrony réznorodnosci biologicznej jako
wskaznika zréwnowazonego rozwoju.

Istotnym aspektem nauczania biologii w zakresie rozszerzonym jest przygotowanie
ucznia zarowno do samodzielnego, jak i zespotowego rozwigzywania problemoéw ba-
dawczych, a takze ksztattowanie umiejetnosci krytycznej analizy i interpretacji zebra-
nych danych, dyskusji na temat wynikéw doswiadczen i obserwacji oraz wnioskowania.
Towarzyszy¢ temu powinno nabywanie umiejetnosci postugiwania sie podstawowymi
technikami laboratoryjnymi oraz poznawanie metod badawczych zwigzanych z ob-
serwacjami (takze tymi w terenie) i doswiadczeniami. Wazne jest réwniez rozwijanie
umiejetnosci korzystania z r6znorodnych zasobéw wiadomosci i krytycznego odnosze-
nia sie do dostepnych zrédet informacji, a takze wyksztatcenie nawyku ustawicznego
uaktualniania wiedzy z zakresu nauk przyrodniczych. Ksztatcenie w zakresie biologii
powinno ukazywac interdyscyplinarnos¢ tej nauki.
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Podstawa programowa przedmiotu biologia

Il etap edukacyjny: 4-letnie liccum ogolnoksztatcace oraz 5-letnie technikum

Zakres podstawowy

Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu budowy i funkcjonowania organizmu cztowieka.

Uczen:

wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne zachodzace w organi-
zmie cztowieka;

wykazuje zwigzki pomiedzy struktura i funkcjg na réznych poziomach
ztozonosci organizmu;

objasnia funkcjonowanie organizmu cztowieka na poszczegolnych eta-
pach ontogenezy.

[l. Pogtebianie znajomosci uwarunkowan zdrowia cztowieka. Uczen:

1)
2)

planuje dziatania prozdrowotne;

rozumie znaczenie badan profilaktycznych i rozpoznaje sytuacje wyma-
gajace konsultacji lekarskiej;

rozumie znaczenie poradnictwa genetycznego i transplantologii;
dostrzega znaczenie osiagnie¢ wspodtczesnej nauki w profilaktyce
zdrowia;

rozumie zagrozenia wynikajace ze stosowania srodkéw dopingujacych
i psychoaktywnych.

lll.  Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania i prze-
prowadzania obserwacji i doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki

badan. Uczen:

1)

5)

okresla problem badawczy, formutuje hipotezy, planuje i przeprowadza
oraz dokumentuje obserwacje i proste doswiadczenia biologiczne;
okresla warunki doswiadczenia, rozréznia prébe kontrolng i badawczg;
w oparciu o proste analizy statystyczne opracowuje, analizuje i inter-
pretuje wyniki badan;

ocenia poprawnosc zastosowanych procedur badawczych oraz formu-
tuje wnioski;

przeprowadza celowe obserwacje mikroskopowe i makroskopowe.

IV. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw zrédtowych.

Uczen:

wykorzystuje r6znorodne zrédta i metody pozyskiwania informacji;
odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza informacje tekstowe, gra-
ficzne, liczbowe;

odrdznia wiedze potoczng od uzyskanej metodami naukowymi;
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4) odréznia fakty od opinii;
5) objasniaikomentuje informacje, postugujac sie terminologia biologiczna;
6) odnosi sie krytycznie do informacji pozyskanych z réznych zrédet,
w tym internetowych.
V. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemoéw bio-
logicznych. Uczen:
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki przyczynowo-skutkowe mie-
dzy procesami i zjawiskami, formutuje wnioski;
2) przedstawia opinie i argumenty zwigzane zomawianymi zagadnieniami
biologicznymi;
3) wyjasnia zaleznosci miedzy organizmami oraz miedzy organizmem
a Srodowiskiem;
4) wykazuje, ze réznorodnos¢ organizmow jest wynikiem proce-
séw ewolucyjnych.
VI. Rozwijanie postawy szacunku wobec przyrody i sSrodowiska. Uczen:
1) rozumie zasadnos¢ ochrony przyrody;
2) prezentuje postawe szacunku wobec wszystkich istot zywych oraz od-
powiedzialnego i sSwiadomego korzystania z débr przyrody;
3) objasnia zasady zrbwnowazonego rozwoju.

Tresci nauczania — wymagania szczegotowe

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

1) przedstawia znaczenie biologiczne makroelementéw, w tym pierwiast-
kow biogennych;

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

3) wyjasnia role wody w zyciu organizmdw w oparciu o jej wiasciwosci
fizyczne i chemiczne.

2. Sktadniki organiczne. Uczen:

1) przedstawia budowe weglowodanéw (uwzgledniajac wigzania glikozy-
dowe); rozréznia monosacharydy (glukoza, fruktoza, galaktoza, ryboza,
deoksyryboza), disacharydy (sacharoza, laktoza, maltoza), polisacharydy
(skrobia, glikogen, celuloza, chityna); okresla znaczenie biologiczne
weglowodanéw, uwzgledniajac ich wiasciwosci fizyczne i chemiczne;
planuje oraz przeprowadza doswiadczenie wykazujace obecnos$¢ mo-
nosacharydéw i polisacharydéw w materiale biologicznym;

2) przedstawia budowe biatek (uwzgledniajac wigzania peptydowe); roz-
réznia biatka proste i ztozone; okresla biologiczne znaczenie biatek (al-
buminy, globuliny, histony, kolagen, keratyna, fibrynogen, hemoglobina,
mioglobina); przedstawia wptyw czynnikéw fizycznych i chemicznych
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II. Komobrka.

1)

na biatko (zjawisko koagulacji i denaturacji); planuje i przeprowadza
doswiadczenie wykazujace obecnosc¢ biatek w materiale biologicznym;
przeprowadza obserwacje wptywu wybranych czynnikéw fizycznych
i chemicznych na biatko;

przedstawia budowe lipidéw (uwzgledniajac wigzania estrowe); rozréz-
nia lipidy proste i ztozone; przedstawia wtasciwosci lipidow oraz okresla
ich znaczenie biologiczne; planuje i przeprowadza doswiadczenie wy-
kazujgce obecnosc lipidéw w materiale biologicznym;

porownuje sktad chemiczny i strukture czasteczek DNA i RNA, z uwzgled-
nieniem rodzajéw wigzan wystepujacych w tych czasteczkach; okresla
znaczenie biologiczne kwaséw nukleinowych.

Uczen:

rozpoznaje elementy budowy komorki eukariotycznej na preparacie
mikroskopowym, na mikrofotografii, rysunku lub na schemacie;
wykazuje zwigzek budowy btony biologicznej z petnionymi przez
nig funkcjami;

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

wyjasnia role btony komérkowej i tonoplastu w procesach osmotycz-
nych; planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace wptyw roz-
tworéw o réznym stezeniu na zjawisko osmozy;

przedstawia budowe jadra komérkowego i jego role w funkcjonowa-
niu komorki;

opisuje lokalizacje, budowe i funkcje rybosomow;

przedstawia btony wewnatrzkomorkowe jako zintegrowany system
strukturalno-funkcjonalny oraz okresla jego role w kompartmenta-
cji komorki;

opisuje budowe i funkcje mitochondriow.

lll. Energiai metabolizm.

1.

2.

Podstawowe zasady metabolizmu. Uczen:

1)
2)

3)

wyjasnia, na przyktadach, pojecia szlaku i cyklu metabolicznego;
poréwnuje istote proceséw anabolicznych i katabolicznych oraz wyka-
zuje, ze sg ze sobg powigzane;

wykazuje zwigzek budowy ATP z jego rolg biologiczna.

Enzymy. Uczen:

1)
2)
3)

4)

przedstawia charakterystyczne cechy budowy enzymu;

wyjasnia istote katalizy enzymatycznej;

przedstawia sposoby regulacji aktywnosci enzymow (aktywacja,
inhibicja);

wyjasnia mechanizm sprzezenia zwrotnego ujemnego w regulacji prze-
biegu szlakdw metabolicznych;
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5)

wyjasnia wptyw czynnikow fizycznych i chemicznych (temperatury, pH,
stezenia substratu) na przebieg katalizy enzymatycznej; planuje i prze-
prowadza doswiadczenie badajace wptyw czynnikdédw na aktywnos¢
wybranych enzymow (katalaza).

3. Oddychanie komoérkowe. Uczen:

1)

2)

wykazuje zwigzek budowy mitochondrium z przebiegiem procesu od-
dychania komérkowego;

okresla na podstawie analizy schematu przebiegu glikolizy, reakcji po-
mostowe;j i cyklu Krebsa, substraty i produkty tych procesow;
poréwnuje na podstawie analizy schematu drogi przemiany pirogro-
nianu jako produktu glikolizy w fermentacji mleczanowej i w oddycha-
niu tlenowym;

wyjasnia, dlaczego utlenianie substratu energetycznego w warunkach
tlenowych dostarcza wiecej energii niz w warunkach beztlenowych;
przedstawia na podstawie analizy schematu znaczenie utleniania kwa-
sOw ttuszczowych, glukoneogenezy, glikogenolizy w przemianach ener-
getycznych komérki.

IV. Podziaty komorkowe. Uczen:

1)
2)

przedstawia organizacje materiatu genetycznego w jadrze komérkowym;
opisuje cykl komoérkowy z uwzglednieniem zmian ilosci DNA w poszcze-
golnych jego etapach;

przedstawia istote procesu replikacji DNA i uzasadnia jego koniecznos¢
przed podziatem komérki;

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

wyjasnia znaczenie apoptozy dla prawidtowego rozwoju i funkcjono-
wania organizmu.

V. Budowa i fizjologia cztowieka.
1. Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu cztowieka. Uczen:

1)

rozpoznaje tkanki zwierzece na preparacie mikroskopowym, na schema-
cie, mikrofotografii, na podstawie opisu i wykazuje zwigzek ich budowy
z petniong funkcja;

wykazuje zwigzek budowy narzadéw z petniona przez nie funkcja;
przedstawia powigzania funkcjonalne pomiedzy narzadami w obre-
bie uktadu;

przedstawia powigzania funkcjonalne pomiedzy uktadami narzadéw
w obrebie organizmu;

przedstawia mechanizmy warunkujgce homeostaze (termoregulacja,
osmoregulacja, statos¢ sktadu ptynéw ustrojowych, cisnienie krwi, ryt-
my dobowe).
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2. Odzywianie sie. Uczen:

1)

12)

przedstawia role nieorganicznych i organicznych sktadnikow pokar-
mowych w odzywianiu, w szczegolnosci biatek petnowartosciowych
i niepetnowartosciowych, NNKT, btonnika, witamin;

przedstawia zwigzek budowy odcinkéw przewodu pokarmowego z pet-
niong przez nie funkcjg;

przedstawia role wydzielin gruczotéw i komérek gruczotowych w ob-
rébce pokarmu;

przedstawia proces trawienia poszczegolnych sktadnikéw pokarmo-
wych w przewodzie pokarmowym cztowieka; planuje i przeprowadza
doswiadczenie sprawdzajgce warunki trawienia skrobi;

wyjasnia role mikrobiomu uktadu pokarmowego w funkcjonowaniu
organizmu;

przedstawia proces wchtaniania poszczegolnych produktow trawienia
sktadnikéw pokarmowych w przewodzie pokarmowym;

przedstawia role watroby w przemianach substancji wchtonietych
w przewodzie pokarmowym;

przedstawia role osrodka gtodu i sytosci w przyjmowaniu pokarmu;
przedstawia zasady racjonalnego zywienia;

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

podaje przyczyny (w tym uwarunkowania genetyczne) otytosci oraz
sposoby jej profilaktyki;

przedstawia znaczenie badan diagnostycznych (gastroskopia, kolo-
noskopia, USG, proby watrobowe, badania krwi i katu) w profilaktyce
i leczeniu choréb uktadu pokarmowego, w tym raka zotagdka, raka jelita
grubego, zespotéw ztego wchtaniania, choroby Crohna.

3. Odpornos¢. Uczen:

1)

rozr6znia odpornos$¢ wrodzong (nieswoistg) i nabyta (swoista) oraz ko-
morkowa i humoralng;

opisuje sposoby nabywania odpornosci swoistej (czynny i bierny);
przedstawia narzady i komérki uktadu odpornosciowego; przedstawia
role mediatoréw ukfadu odpornosciowego w reakcji odpornosciowej
(biatka ostrej fazy, cytokiny);

wyjasnia, na czym polega zgodnos¢ tkankowa i przedstawia jej znaczenie
w transplantologii;

wyjasnia istote konfliktu serologicznego i przedstawia znaczenie poda-
wania przeciwciat anty-Rh;

analizuje zaburzenia funkcjonowania uktadu odpornosciowego (nad-
mierna i ostabiona odpowiedz immunologiczna) oraz wymienia sy-
tuacje wymagajace immunosupresji (przeszczepy, alergie, choro-
by autoimmunologiczne).
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4. Wymiana gazowa i krazenie. Uczen:

1)

—
e xd

13)

wykazuje zwigzek miedzy budowsq i funkcjg elementéw uktadu odde-
chowego cztowieka;

przedstawia warunki umozliwiajace i utatwiajace dyfuzje gazéw przez
powierzchnie wymiany gazowej ptuc;

wyjasnia mechanizm wentylacji ptuc;

opisuje wymiane gazowa w tkankach i ptucach, uwzgledniajac powino-
wactwo hemoglobiny do tlenu w ré6znych warunkach pH i temperatury
krwi oraz ci$nienia parcjalnego tlenu w Srodowisku zewnetrznym; pla-
nuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce réznice w zawartosci
dwutlenku wegla w powietrzu wdychanym i wydychanym;

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

przedstawia znaczenie badan diagnostycznych w profilaktyce choréb
ukfadu oddechowego (RTG klatki piersiowej, spirometria, bronchoskopia);
przedstawia role krwi w transporcie gazoéw oddechowych;

wyjasnia, na podstawie schematu, proces krzepniecia krwi;

wykazuje zwigzek miedzy budowa i funkcja naczyn krwionosnych;
przedstawia budowe serca oraz krazenie krwi w obiegu ptucnym
i ustrojowym;

przedstawia automatyzm pracy serca;

wykazuje zwigzek miedzy stylem zycia i chorobami uktadu krazenia
(miazdzyca, zawat miesnia sercowego, choroba wiencowa serca, nad-
cisnienie tetnicze, udar, zylaki); przedstawia znaczenie badan diagno-
stycznych w profilaktyce choréb uktadu krazenia (EKG, USG serca, an-
giokardiografia, badanie metodg Holtera, pomiar cisnienia tetniczego,
badania krwi);

przedstawia funkcje elementéw uktadu limfatycznego i role limfy.

5. Wydalanie i osmoregulacja. Uczen:

1)

przedstawia zwigzek miedzy budowa i funkcja narzaddéw ukta-
du moczowego;

przedstawia istote procesu wydalania oraz wymienia substancje, ktére
s wydalane z organizmu;

okresla na podstawie analizy schematu przebiegu cyklu mocznikowego
substraty i produkty tego procesu; przedstawia znaczenie tego procesu
w utrzymaniu homeostazy organizmu;

przedstawia proces tworzenia moczu oraz wyjasnia znaczenie regulacji
hormonalnej w tym procesie;

analizuje znaczenie badan diagnostycznych w profilaktyce choréb ukta-
du moczowego (badania moczu, USG jamy brzusznej, urografia);
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6)

przedstawia dialize jako metode postepowania medycznego w niewy-
dolnosci nerek.

6. Regulacja hormonalna. Uczen:

1)
2)

9)

rozréznia hormony steroidowe i niesteroidowe;

podaje lokalizacje gruczotéw dokrewnych i wymienia hormony przez
nie produkowane;

wyjasnia, w jaki sposob koordynowana jest aktywnos¢ uktadéw hormo-
nalnego i nerwowego (nadrzedna rola podwzgorza i przysadki);
wyjasnia mechanizm sprzezenia zwrotnego ujemnego na osi podwzgo-
rze — przysadka — gruczot (hormony tarczycy, kory nadnerczy i gonad);
przedstawia antagonistyczne dziatanie hormondéw na przyktadzie regu-
lacji poziomu glukozy i wapnia we krwi;

wyjasnia role hormondw w reakgji na stres;

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

przedstawia role hormonéw tkankowych na przyktadzie gastryny, ery-
tropoetyny i histaminy;

okresla skutki niedoczynnosci i nadczynnosci gruczotéw dokrewnych.

7. Regulacja nerwowa. Uczen:

1)

wyjasnia istote powstawania i przewodzenia impulsu nerwowego; wy-
kazuje zwigzek miedzy budowga neuronu a przewodzeniem impulsu
nerwowego;

przedstawia dziatanie synapsy chemicznej, uwzgledniajac role przekaz-
nikéw chemicznych; podaje przyktady tych neuroprzekaznikéw;
przedstawia droge impulsu nerwowego w tuku odruchowym;
poréwnuje rodzaje odruchéw i przedstawia role odruchéw warunko-
wych w procesie uczenia sieg;

przedstawia budowe i funkcje mézgu, rdzenia kregowego i nerwéw;
przedstawia role autonomicznego uktadu nerwowego w utrzymaniu
homeostazy oraz podaje lokalizacje osrodkéw tego uktadu;

wyréznia rodzaje receptoréw ze wzgledu na rodzaj odbieranego bodz-
ca; wykazuje zwigzek pomiedzy lokalizacja receptoréw w organizmie
a petniona funkcja;

przedstawia budowe oraz dziatanie oka i ucha; omawia podstawowe
zasady higieny wzroku i stuchu;

przedstawia budowe i role zmystu smaku i wechu;

wykazuje biologiczne znaczenie snu;

wyjasnia wptyw substancji psychoaktywnych, w tym dopalaczy, na funk-
cjonowanie organizmu;

przedstawia wybrane choroby uktadu nerwowego (depresja, choroba
Alzheimera, choroba Parkinsona, schizofrenia) oraz znaczenie ich wcze-
snej diagnostyki dla ograniczenia spotecznych skutkéw tych choréb.
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8. Poruszanie sie. Uczen:

1)

10)

9. Skora
1)
2)

rozpoznaje rodzaje kosci ze wzgledu na ich ksztatt (dtugie, krotkie, pta-
skie, r6znoksztattne);

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

rozpoznaje (na modelu, schemacie, rysunku) kosci szkieletu osiowego,
obreczy i kohczyn;

opisuje wspotdziatanie miesni, Sciegien, stawow i kosci w ruchu;
przedstawia budowe miesénia szkieletowego (filamenty aktynowe i mio-
zynowe, miofibrylla, wtékno miesniowe, brzusiec miesnia);

wyjasnia, na podstawie schematu, molekularny mechanizm skurczu
miesnia;

przedstawia sposoby pozyskiwania ATP niezbednego do skurczu miesnia;
przedstawia antagonizm i wspoétdziatanie miesni w wykonywa-
niu ruchow;

wyjasnia wptyw odzywiania sie (w tym suplementacji) i aktywnosci
fizycznej na rozwoj oraz stan kosci i miesni cztowieka;

przedstawia wptyw substancji stosowanych w dopingu na orga-
nizm cztowieka.

i termoregulacja. Uczen:

wykazuje zwigzek miedzy budowa i funkcja skory;

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

10. Rozmnazanie i rozwoj. Uczen:

1)
2)

przedstawia istote rozmnazania ptciowego;

przedstawia budowe i funkcje narzagdéw uktadu rozrodczego meskiego
i zenskiego;

analizuje proces gametogenezy i wskazuje podobienstwa oraz réznice
w przebiegu powstawania gamet meskich i zenskich;

przedstawia przebieg cyklu menstruacyjnego, z uwzglednieniem dzia-
tania hormonoéw przysadkowych i jajnikowych w jego regulacji;
przedstawia role syntetycznych hormonodw (progesteronu i estrogenow)
w regulacji cyklu menstruacyjnego;

przedstawia przebieg cigzy, z uwzglednieniem funkcji fozyska i bton
ptodowych; analizuje wptyw czynnikdw wewnetrznych i zewnetrznych
na przebieg cigzy; wyjasnia istote i znaczenie badan prenatalnych;
przedstawia wybrane choroby uktadu rozrodczego (rak szyjki macicy,
rak jadra, rak jajnika, przerost gruczotu krokowego) oraz znaczenie ich
wczesnej diagnostyki;
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8)

9)

przedstawia wybrane choroby przenoszone droga ptciowa (kita, rze-
zaczka, chlamydioza, rzesistkowica, zakazenia HPV, grzybice narzadow
ptciowych) oraz sposoby ich profilaktyki;

przedstawia etapy ontogenezy, uwzgledniajac skutki wydtuzajacego
sie okresu starosci.

VI. Ekspresja informacji genetycznej w komoérkach cztowieka. Uczen:

opisuje genom komérki oraz strukture genu;

opisuje proces transkrypcji, z uwzglednieniem roli polimerazy RNA;
opisuje proces obrébki potranskrypcyjnej;

przedstawia cechy kodu genetycznego;

opisuje proces translacji i przedstawia znaczenie modyfikacji potran-
slacyjnej biatek;

przedstawia istote regulacji ekspresji genow.

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

1)

2)

N O
~— ~— ~—~ ~—

&

przedstawia znaczenie badan Mendla w odkryciu podstawowych praw
dziedziczenia cech;

zapisuje i analizuje krzyzowki (w tym krzyzéwki testowe) oraz okresla
prawdopodobienstwo wystgpienia okreslonych genotypow i fenotypdéw
oraz stosunek fenotypowy w pokoleniach potomnych, w tym cech wa-
runkowanych przez allele wielokrotne;

przedstawia dziedziczenie jednogenowe, dwugenowe i wielogenowe
(dominacja petna, dominacja niepetna, kodominacja, wspoétdziatanie
dwoch lub wiekszej liczby genow);

przedstawia gtéwne zatozenia chromosomowej teorii dziedziczno-
$ci Morgana;

analizuje dziedziczenie cech sprzezonych;

przedstawia determinacje oraz dziedziczenie ptci u cztowieka;
przedstawia dziedziczenie cech sprzezonych z ptcig;

analizuje rodowody i na ich podstawie ustala sposéb dziedziczenia
danej cechy.

2. Zmiennos¢ organizmow. Uczen:

opisuje zmienno$¢ jako réznorodnos¢ fenotypowa osobnikéw
w populacji;

przedstawia typy zmiennosci: sSrodowiskowa i genetyczna (rekombina-
cyjna i mutacyjna);

wyjasnia, na przyktadach, wptyw czynnikéw srodowiska na plastycznos$¢
fenotypow;

rozréznia ciagta i nieciggta zmiennos¢ cechy;

przedstawia zrodta zmiennosci rekombinacyjnej;

rozréznia rodzaje mutacji genowych oraz okresla ich skutki;
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7)

10)

rozréznia rodzaje aberracji chromosomowych (strukturalnych i liczbo-
wych) oraz okresla ich skutki;

okresla, na podstawie analizy rodowodu lub kariotypu, podtoze gene-
tyczne choréb cztowieka (mukowiscydoza, fenyloketonuria, anemia
sierpowata, albinizm, plagsawica Huntingtona, hemofilia, daltonizm, dys-
trofia miesniowa Duchenne’a, krzywica oporna na witamine D3; zesp6t
Klinefeltera, zespot Turnera, zespot Downa);

wykazuje zwigzek pomiedzy narazeniem organizmu na dziatanie czyn-
nikéw mutagennych (fizycznych, chemicznych, biologicznych) a zwiek-
szonym ryzykiem wystapienia choréb;

przedstawia transformacje nowotworowa komoérek jako nastepstwo
mutacji w obrebie gendw kodujacych biatka regulujace cykl komorkowy
oraz odpowiedzialne za naprawe DNA.

VIIl. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej. Uczen:

1)
2)

12)

IX. Ewolucja.
1)
2)

rozréznia biotechnologie tradycyjng i molekularng;

przedstawia wspoétczesne zastosowania metod biotechnologii tradycyj-
nej w przemysle farmaceutycznym, spozywczym, rolnictwie, biodegra-
dacji i oczyszczaniu Sciekow;

przedstawia istote technik stosowanych w inzynierii genetycznej (elek-
troforeza DNA, metoda PCR, sekwencjonowanie DNA);

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

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

przedstawia potencjalne korzysci i zagrozenia wynikajace z zastosowa-
nia organizmow modyfikowanych genetycznie w rolnictwie, przemysle,
medycynie i badaniach naukowych; podaje przyktady produktéw otrzy-
manych z wykorzystaniem modyfikowanych genetycznie organizmow;
opisuje klonowanie organizmow i przedstawia znaczenie tego procesu;
przedstawia sposoby otrzymywania i pozyskiwania komérek macierzy-
stych oraz ich zastosowania w medycynie;

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

wyjasnia istote terapii genowej;

przedstawia szanse i zagrozenia wynikajace z zastosowan biotechno-
logii molekularnej;

dyskutuje o problemach spotecznych i etycznych zwigzanych z rozwo-
jem inzynierii genetycznej oraz formutuje wiasne opinie w tym zakresie.
Uczen:

przedstawia historie mysli ewolucyjnej;

przedstawia podstawowe Zrédta wiedzy o mechanizmach i przebie-
gu ewolucji;
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15)

16)

17)

18)

okresla pokrewienstwo ewolucyjne gatunkéw na podstawie analizy
drzewa filogenetycznego;

przedstawia rodzaje zmiennosci i wykazuje znaczenie zmiennosci ge-
netycznej w procesie ewolugji;

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

wykazuje, ze dzieki doborowi naturalnemu organizmy zyskuja nowe
cechy adaptacyjne;

okresla warunki, w jakich zachodzi dryf genetyczny;

przedstawia przyczyny zmian czestosci alleli w populacji;

wyjasnia, dlaczego mimo dziatania doboru naturalnego w populacji
ludzkiej utrzymuija sie allele warunkujace choroby genetyczne;
przedstawia gatunek jako izolowang pule genowg;

przedstawia specjacje jako mechanizm powstawania gatunkéw;
rozpoznaje, na podstawie opisu, schematu, rysunku, konwergencje
i dywergencje;

przedstawia hipotezy wyjasniajace najwazniejsze etapy biogenezy;
porzadkuje chronologicznie wydarzenia z historii zycia na Ziemi; wy-
kazuje, ze zmiany warunkow $rodowiskowych miaty wptyw na prze-
bieg ewolucji;

porzadkuje chronologicznie formy kopalne cztowiekowatych, wskazujac
na ich cechy charakterystyczne;

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

przedstawia podobienstwa miedzy cztowiekiem a innymi naczelnymi;
przedstawia cechy odrézniajace cztowieka od matp cztekoksztattnych;
analizuje réznorodne zrodta informacji dotyczace ewolucji cztowieka
i przedstawia tendencje zmian ewolucyjnych.

X. Ekologia. Uczen:

1)
2)

rozréznia czynniki biotyczne i abiotyczne oddziatujace na organizmy;
przedstawia elementy niszy ekologicznej organizmu; rozréznia nisze
ekologiczng od siedliska;

wyjasnia, czym jest tolerancja ekologiczna;

wykazuje znaczenie organizméw o waskim zakresie tolerancji ekolo-
gicznej w bioindykacji; planuje i przeprowadza doswiadczenie majace
na celu zbadanie zakresu tolerancji ekologicznej w odniesieniu do wy-
branego czynnika srodowiska;

charakteryzuje populacje, okreslajac jej cechy (liczebnos¢, zageszczenie,
strukture przestrzenng, wiekowg i ptciowg); dokonuje obserwacji cech
populacji wybranego gatunku;

przewiduje zmiany liczebnosci populacji, dysponujac danymi o jej li-
czebnosci, rozrodczosci, Smiertelnosci i migracjach osobnikéw;
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17)

przedstawia modele wzrostu liczebnosci populacji;

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

przedstawia skutkikonkurencjiwewnatrzgatunkoweji miedzygatunkowej;
planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace oddziatywania an-
tagonistyczne miedzy osobnikami wybranych gatunkéw;

wyjasnia zmiany liczebnosci populacji w uktadzie zjadajacy i zjadany;
przedstawia adaptacje drapieznikdw, pasozytéw i roslinozercéw do zdo-
bywania pokarmu;

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

okresla zaleznosci pokarmowe w ekosystemie na podstawie analizy
fragmentéw sieci pokarmowych; przedstawia zaleznosci pokarmowe
w biocenozie w postaci tancuchéw pokarmowych;

wyjasnia przeptyw energii i obieg materii w ekosystemie;

opisuje obieg wegla i azotu w przyrodzie, wykazujac role réznych grup
organizmow w tych obiegach;

przedstawia sukcesje jako proces przemiany ekosystemu w czasie, skut-
kujacy zmiang sktadu gatunkowego.

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

1)

2)

przedstawia typy ré6znorodnosci biologicznej: genetyczng, gatunkowa
i ekosystemowsa;

wymienia gtéwne czynniki geograficzne ksztattujace réznorodnos¢ ga-
tunkowgq i ekosystemowg Ziemi (klimat, uksztattowanie powierzchni);
podaje przyktady miejsc charakteryzujacych sie szczegélnym bogac-
twem gatunkowym; wykazuje zwigzek pomiedzy rozmieszczeniem
biomdéw a warunkami klimatycznymi na kuli ziemskiej;

wykazuje wptyw dziatalnosci cztowieka (intensyfikacji rolnictwa, urbani-
zacji, industrializacji, rozwoju komunikacji i turystyki) na réznorodnos¢
biologiczng;

wykazuje wptyw dziatalnosci cztowieka na roznorodnos¢ biologiczna;
wyjasnia znaczenie restytucji i reintrodukcji gatunkéw dla zachowania
roznorodnosci biologicznej; podaje przykfady restytuowanych gatunkéw;
uzasadnia konieczno$¢ zachowania tradycyjnych odmian roslin i trady-
cyjnych ras zwierzat dla zachowania ré6znorodnosci genetycznej;
uzasadnia konieczno$¢ stosowania réznych form ochrony przyrody (ta-
kich jak np. Natura 2000);

uzasadnia konieczno$¢ wspotpracy miedzynarodowej (CITES, Konwencja
o Réznorodnosci Biologicznej, Agenda 21) dla ochrony réznorodno-
ci biologicznej;

przedstawia istote zrbwnowazonego rozwoju.
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Warunki i sposob realizacji

Nauczanie biologii w szkole ponadpodstawowej w zakresie podstawowym powinno
rozwijac ciekawos¢ poznawcza poprzez zachecanie uczniéw do rozwigzywania proble-
mow natury biologicznej metodami naukowymi, stawianie hipoteziich weryfikowanie,
analizowanie wynikéw eksperymentéw czy doswiadczen z uzyciem podstawowych
parametréw statystycznych, a takze dyskutowanie o nich.

Realizacja tresci biochemicznych nie moze sprowadzac sie jedynie do zapamietania
przez uczniéw kolejnych nazw badz wzoréw zwigzkéw chemicznych cykli czy szlakéw
biochemicznych, lecz powinna prowadzi¢ do ksztattowania umiejetnosci rozumienia
omawianych procesow, ich powigzan na mapie metabolicznej komérki. Zrozumienie
procesOw przemiany materii i energii, zagadnien integracji metabolizmu, umozliwi
uczniom zrozumienie mechanizméw homeostatycznych organizmow.

Nauczanie biologii na tym etapie powinno stuzy¢ w szczegdlnosci pogtebieniu wiedzy
dotyczacej organizmu cztowieka, aby uczen konczacy edukacje biologiczng znat budowe
i funkcje swojego organizmu. Duzy nacisk nalezy potozy¢ na edukacje prozdrowotng
— ksztattowanie u mtodego cztowieka swiadomosci koniecznosci dbania o zdrowie
witasne i innych. Nalezy zwrdéci¢ uwage na rozwijanie postaw sprzyjajacych zdrowiu, tj.
racjonalne zywienie, odpowiednig aktywnos¢ fizyczng, dbatosc 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 zdro-
wotnej jest zdrowie psychospoteczne oraz przygotowanie uczniéw do zycia w szybko
zmieniajacym sie Srodowisku.

W nauczaniu tresci z zakresu ekologii oraz réznorodnosci biologicznej, ich zagrozen
i ochrony, nalezy bra¢ pod uwage uniwersalne i najwazniejsze zasady funkcjonowania
ekosystemoéw, uwzgledniajac wspotczesne problemy zwigzane z ochrong réznorodno-
$ci biologicznej w aspekcie zrownowazonego rozwoju. Istotnym elementem edukacji
przyrodniczej jest zilustrowanie praw ekologii i probleméw ochrony ré6znorodnosci
biologicznej obserwacjami prowadzonymi w terenie.

W nauczaniu tresci z zakresu biotechnologii, podstaw inzynierii genetycznej wazne
jest, przy jednoczesnym poszerzaniu wiedzy z tego zakresu, wskazanie i uswiadomienie
uczniom korzysci, zagrozen i dylematow etycznych zwigzanych z badaniami naukowymi
w biotechnologii molekularnej. Duzy nacisk nalezy potozy¢ na przygotowanie uczniéw
do formutowania — opartych na wspotczesnej nauce — argumentéw, dotyczacych konse-
kwencji stosowania technik inzynierii genetycznej dla zdrowia cztowieka i dla srodowiska
oraz ksztattowanie umiejetnosci krytycznego odbioru informacji z dziedziny genetyki
i inzynierii genetycznej dostepnych w srodkach masowego przekazu.
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Nalezy rozwija¢ u uczniow umiejetnosc planowania a takze przeprowadzania doswiad-
czen i obserwacji oraz wnioskowania na ich podstawie. Istotne jest, aby doswiadczenia
i obserwacje byty mozliwe do wykonania w pracowni szkolnej lub w warunkach domo-
wych i 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 prawidtowym ksztattowaniu umiejetnosci badawczych istotne
jest, aby uczen umiat odrézni¢ doswiadczenia od obserwacji oraz od pokazu bedacego
ilustracja omawianego zjawiska, a takze znat procedury badawcze. Duza wage nalezy
przyktadac do tego, by prawidtowo ksztattowac umiejetnos¢ okreslania préb kontrolnych
i badawczych oraz matematycznej analizy wynikéw (z zastosowaniem podstawowych
elementow statystyki). Przyktady doswiadczen i obserwacji zawarto w wymaganiach
szczegotowych podstawy programowej.

Zajecia z biologii powinny by¢ prowadzone we wtasciwie wyposazonej pracowni. Wazne
elementy wyposazenia to: projektor multimedialny, tablica interaktywna oraz komputer
zzestawem gtosnikow i z dostepem do internetu, a takze odpowiednie meble, w ktérych
bedzie mozna przechowywac sprzet laboratoryjny oraz pomoce dydaktyczne wykorzy-
stywane w réznych okresach roku szkolnego. Istotne jest, aby w pracowni znajdowat sie
sprzet niezbedny do przeprowadzania wskazanych w podstawie doswiadczen i obser-
wadji, tj. przyrzady pomiarowe, optyczne, szkto laboratoryjne, szkietka mikroskopowe,
odczynniki chemiczne, srodki czystosci, srodki ochrony (fartuchy i rekawice ochronne,
apteczka). Pomoce dydaktyczne, ktére powinny znalez¢ sie w kazdej pracowni to: atlasy,
preparaty mikroskopowe, modele obrazujace wybrane elementy budowy organizmu
cztowieka (np. model szkieletu, model oka, model ucha, model klatki piersiowej). Wazne
jest takze wykorzystywanie podczas zajec¢ réznorodnych materiatow zrédtowych: zdjec,
filmoéw, plansz pogladowych, tekstow popularnonaukowych, danych bedacych wyni-
kiem badan naukowych, prezentacji multimedialnych, animacji, zasobéw cyfrowych
dostepnych lokalnie oraz w sieci.
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Zakres rozszerzony

Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne

|. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i procesow

biologicznych zachodzacych na réznych poziomach organizacji zycia. Uczen:

1)
2)

opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy;

wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne zachodzace w wybranych or-
ganizmach i w Srodowisku;

wykazuje zwigzki pomiedzy struktura i funkcjg na réznych poziomach
organizacji zycia;

objasnia funkcjonowanie organizmu cztowieka na réznych poziomach
ztozonosci i w poszczegdlnych etapach ontogenezy;

przedstawia i wyjasnia zaleznosci miedzy organizmami oraz miedzy
organizmem a Srodowiskiem;

wykazuje, ze réznorodnos$¢ organizmow jest wynikiem proce-
séw ewolucyjnych.

ll. Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania i prze-

prowadzania obserwacji oraz doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki

badan. Uczen:

okresla problem badawczy, formutuje hipotezy, planuje i przeprowadza
oraz dokumentuje obserwacje i proste doswiadczenia biologiczne;
okresla warunki doswiadczenia, rozréznia prébe kontrolng i badawczg;
opracowuje, analizuje i interpretuje wyniki badan w oparciu o proste
analizy statystyczne;

odnosi sie do wynikéw uzyskanych przez innych badaczy;

ocenia poprawnosc zastosowanych procedur badawczych oraz formu-
tuje wnioski;

przygotowuje preparaty $wieze oraz przeprowadza celowe obserwacje
mikroskopowe i makroskopowe.

lll.  Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw zrédtowych.

Uczen:
1)
2)

Suvesw

wykorzystuje réznorodne zrédta i metody pozyskiwania informacji;
odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza informacje tekstowe, gra-
ficzne, liczbowe;

odrdznia wiedze potoczng od uzyskanej metodami naukowymi;
odroéznia fakty od opinii;

objasniai komentuje informacje, postugujac sie terminologig biologiczna;
odnosi sie krytycznie do informacji pozyskanych z réznych zrédet,
w tym internetowych.
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IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw bio-
logicznych. Uczen:
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwiazki przyczynowo-skutkowe mie-
dzy procesami i zjawiskami, formutuje wnioski;
2) przedstawia opinie i argumenty zwigzane z omawianymi zagadnienia-
mi biologicznymi.
V. Pogtebianie znajomosci uwarunkowan zdrowia cztowieka. Uczen:
1) planuje dziatania prozdrowotne;
2) rozumie znaczenie badan profilaktycznych i rozpoznaje sytuacje wyma-
gajace konsultacji lekarskiej;
3) rozumie zagrozenia wynikajgce ze stosowania srodkéw dopingujacych
i psychoaktywnych;
4) rozumie znaczenie poradnictwa genetycznego i transplantologii;
5) dostrzega znaczenie osiggnie¢ wspoétczesnej nauki w profilaktyce choréb.
VI. Rozwijanie postawy szacunku wobec przyrody i sSrodowiska. Uczen:
1) rozumie zasadnos¢ ochrony przyrody;
) prezentuje postawe szacunku wobec istot zywych;
3) odpowiedzialnie i Swiadomie korzysta z dobr przyrody;
) objasnia zasady zrbwnowazonego rozwoju.

Tresci nauczania — wymagania szczegotowe

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

1) przedstawia znaczenie biologiczne makroelementéw, w tym pierwiast-
kow biogennych;

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

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

2. Sktadniki organiczne. Uczen:

1) przedstawia budowe weglowodanéw (uwzgledniajac wigzania gliko-
zydowe q, 3); rozréznia monosacharydy (glukoza, fruktoza, galaktoza,
ryboza, deoksyryboza), disacharydy (sacharoza, laktoza, maltoza), po-
lisacharydy (skrobia, glikogen, celuloza, chityna) i okresla znaczenie
biologiczne weglowodanéw, uwzgledniajac ich wtasciwosci fizyczne
i chemiczne; planuje oraz przeprowadza doswiadczenie wykazujace
obecnos¢ monosacharydéw i polisacharydéw w materiale biologicznym;

2) przedstawia budowe biatek (uwzgledniajac wigzania peptydowe); roz-
réznia biatka proste i ztozone; opisuje strukture I-, II-, lll- i IV-rzedowa bia-
tek; planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce obecnosc biatek
w materiale biologicznym; przedstawia wptyw czynnikéw fizycznych
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Komorka.

1)

i chemicznych na biatko (zjawisko koagulacji i denaturacji); okresla bio-
logiczne znaczenie biatek (albuminy, globuliny, histony, kolagen, kera-
tyna, fibrynogen, hemoglobina, mioglobina); przeprowadza obserwacje
wptywu wybranych czynnikéw fizycznych i chemicznych na biatko;
przedstawia budowe lipidéw (uwzgledniajac wigzania estrowe); rozréz-
nia lipidy proste i ztozone, przedstawia wtasciwosci lipidow oraz okresla
ich znaczenie biologiczne; planuje i przeprowadza doswiadczenie wy-
kazujgce obecnosc lipidéw w materiale biologicznym;

porownuje sktad chemiczny i strukture czasteczek DNA i RNA, z uwzgled-
nieniem rodzajéw wigzan wystepujacych w tych czasteczkach; okresla
znaczenie biologiczne kwaséw nukleinowych.

Uczen:

rozpoznaje elementy budowy komorki eukariotycznej na preparacie
mikroskopowym, na mikrofotografii, rysunku lub na schemacie;
wykazuje zwigzek budowy btony komorkowej z petnionymi przez
nig funkcjami;

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

wyjasnia role btony komérkowej i tonoplastu w procesach osmotycz-
nych; planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace zjawisko osmo-
zy wywotane roznicg stezerh wewnatrz i na zewnatrz komorki; planuje
i przeprowadza obserwacje zjawiska plazmolizy;

przedstawia budowe jadra komérkowego i jego role w funkcjonowa-
niu komorki;

opisuje budowe rybosomow, ich powstawanie i petniona funkcje oraz
okresla ich lokalizacje w komorce;

przedstawia btony wewnatrzkomorkowe jako zintegrowany system
strukturalno-funkcjonalny oraz okresla jego role w kompartmenta-
cji komorki;

opisuje budowe mitochondriéw i plastydéw ze szczegdélnym uwzgled-
nieniem chloroplastéw; dokonuje obserwacji mikroskopowych plasty-
déw w materiale biologicznym;

przedstawia argumenty przemawiajgce za endosymbiotycznym pocho-
dzeniem mitochondriéw i chloroplastéw;

wykazuje zwigzek budowy sciany komorkowej z petniong funkcja oraz
wskazuje grupy organizméw, u ktérych ona wystepuje;

przedstawia znaczenie wakuoli w funkcjonowaniu komérki roslinnej;
przedstawia znaczenie cytoszkieletu w ruchu komérek, transporcie we-
wnatrzkomérkowym, podziatach komérkowych oraz stabilizacji struktu-
ry komorki; dokonuje obserwacji mikroskopowych ruchéw cytoplazmy
w komorkach roslinnych;
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13) wykazuje réznice w budowie komorki prokariotyczneji eukariotycznej;
14) wykazuje réznice w budowie komérki roslinnej, grzybowej i zwierzecej.
lll. Energiai metabolizm.
1. Podstawowe zasady metabolizmu. Uczen:
1) wyjasnia, na przyktadach, pojecia szlaku i cyklu metabolicznego;
2) poréwnuje istote procesdow anabolicznych i katabolicznych oraz wyka-
zuje, ze sg ze sobg powigzane.
2. Przenosniki energii oraz protonéw i elektronéw w komoérce. Uczen:
1) wykazuje zwigzek budowy ATP z jego rolg biologiczng;
2) przedstawia znaczenie NAD*, FAD, NADP* w procesach utleniania
i redukgji.
3. Enzymy. Uczen:
1) przedstawia charakterystyczne cechy budowy enzymu;
2) wyjasnia, na czym polega swoisto$¢ substratowa enzymu oraz opisuje
katalize enzymatyczna;
3) przedstawia sposoby regulacji aktywnosci enzymoéw (aktywacja,
inhibicja);
4) wyjasnia mechanizm sprzezenia zwrotnego ujemnego jako sposobu
regulacji przebiegu szlakéw metabolicznych;
5) wyjasnia wptyw czynnikéw fizycznych i chemicznych (temperatury,
pH, stezenia substratu) na przebieg katalizy enzymatycznej; planuje
i przeprowadza doswiadczenie badajace wptyw réznych czynnikéw
na aktywnos¢ enzymow (katalaza, proteinaza).
4. Fotosynteza. Uczen:
1) wykazuje zwigzek budowy chloroplastu z przebiegiem proce-
su fotosyntezy;
2) przedstawia role barwnikéw i fotosystemow w procesie fotosyntezy;
3) analizuje na podstawie schematu przebieg fazy zaleznej od swiatta oraz
fazy niezaleznej od $wiatfa; wyrdznia substraty i produkty obu faz; wy-
kazuje role sktadnikéw sity asymilacyjnej w fazie niezaleznej od $wiatta;
4) wyjasnia mechanizm powstawania ATP w procesie chemiosmozy
w chloroplascie;
5) porownuje na podstawie schematu fotofosforylacje cykliczna
i niecykliczna.
5. Pozyskiwanie energii uzytecznej biologicznie. Uczen:
1) wykazuje zwigzek budowy mitochondrium z przebiegiem procesu od-
dychania komorkowego;
2) analizuje na podstawie schematu przebieg glikolizy, reakcji pomostowe;j
i cyklu Krebsa, wyréznia substraty i produkty tych proceséw;
3) przedstawia, na czym polega fosforylacja substratowa;
4) wyjasnia mechanizm powstawania ATP w procesie chemiosmozy w mi-
tochondriach (fosforylacja oksydacyjna);
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5)

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

wyjasnia, dlaczego utlenianie substratu energetycznego w warunkach
tlenowych dostarcza wiecej energii niz w warunkach beztlenowych;
analizuje na podstawie schematu przebieg utleniania kwasow ttusz-
czowych, syntezy kwasow ttuszczowych, glukoneogenezy, glikoge-
nolizy i wykazuje zwigzek tych proceséw z pozyskiwaniem energii
przez komorke.

IV. Podziaty komorkowe. Uczen:

1)
2)

9)

przedstawia organizacje materiatu genetycznego w komorce;
wyjasnia mechanizm replikacji DNA, z uwzglednieniem roli enzymow
(helikaza, prymaza, polimeraza DNA, ligaza);

opisuje cykl komorkowy, z uwzglednieniem zmian ilosci DNA w po-
szczegolnych jego etapach; uzasadnia koniecznos$¢ replikacji DNA przed
podziatem komoérki;

opisuje przebieg kariokinezy podczas mitozy i mejozy;

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

poréwnuje przebieg cytokinezy w komérkach roslinnych i zwierzecych;
przedstawia znaczenie mitozy i mejozy w zachowaniu ciggtosci zycia
na Ziemi;

wyjasnia znaczenie procesu crossing-over i niezaleznej segregacji chro-
mosomow jako zrédet zmiennosci rekombinacyjnej i r6znorodno-
ci biologicznej;

przedstawia apoptoze jako proces warunkujacy prawidtowy rozwoj
i funkcjonowanie organizméw wielokomérkowych.

V. Zasady klasyfikacji i sposoby identyfikacji organizméw. Uczen:

1)

2)

whnioskuje na podstawie analizy kladogramoéw o pokrewienstwie ewo-
lucyjnym organizmoéw;

rozréznia na drzewie filogenetycznym grupy monofiletyczne, parafi-
letyczne i polifiletyczne; wykazuje, ze klasyfikacja organizmow oparta
jest naich filogenezie;

ustala przynaleznos¢ gatunkowg organizmu, stosujac whasciwy klucz
do oznaczania organizméw; porzadkuje hierarchicznie podstawowe
rangi taksonomiczne.

VI. Bakterie i archeowce. Uczen:

1)

2)

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

wyjasnia réznice miedzy archeowcami i bakteriami; przedstawia zna-
czenie archeowcow; przedstawia réznorodnos¢ form morfologicz-
nych bakterii;

35



PODSTAWA PROGRAMOWA PRZEDMIOTU BIOLOGIA

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

4) wykazuje znaczenie proceséw ptciowych w zmiennosci genetycz-
nej bakterii;

5) przedstawia znaczenie bakterii w przyrodzie i dla cztowieka, w tym wy-
wotujacych choroby cztowieka (gruzlica, tezec, borelioza, salmonelloza,
kita, rzezaczka).

VIl. Grzyby. Uczen:

1) przedstawia roznorodnos$¢ morfologiczna grzybow;

2) przedstawia czynnosci zyciowe grzybéw: odzywianie, oddychanie i roz-
mnazanie; planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace, ze droz-
dze przeprowadzaja fermentacje alkoholows;

3) poroéwnuje na podstawie analizy schematéw cykle zyciowe grzybow
(sprzezniakéw, workowcow i podstawczakow) i rozréznia poszczegdlne
fazy jadrowe (haplofaza, dikariofaza, diplofaza);

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

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

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

VIII. Protisty. Uczen:

1) przedstawia formy morfologiczne protistow;

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

3) wykazuje zwigzek budowy protistéw ze srodowiskiem i trybem ich zycia
(obecnosc¢ aparatu ruchu, budowa btony komérkowej, obecnos¢ chlo-
roplastow i wodniczek tetnigcych);

4) analizuje na podstawie schematéw przebieg cykli rozwojowych proti-
stow i rozréznia poszczegdlne fazy jadrowe;

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

6) przedstawiaznaczenie protistéw (w tym prostitdw fotosyntetyzujacych
i symbiotycznych) w przyrodzie i dla cztowieka.

IX. Ro6znorodnosc roslin.
1. Rosliny pierwotnie wodne. Uczen:
1) rozroznia zielenice, krasnorosty i glaukocystofity;
2) przedstawiaznaczenie krasnorostéw izielenic w przyrodzieidla cztowieka.
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2. Rosliny ladowe i wtérnie wodne. Uczen:

1)
2)

9)

okresla roznice miedzy warunkami zycia w wodzie i na ladzie;
przedstawia na przykfadzie rodzimych gatunkéw cechy charakterystycz-
ne mchow, widtakowych, skrzypowych, paprociowych i nasiennych oraz
na podstawie tych cech identyfikuje organizm jako przedstawiciela
jednej z tych grup;

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

przedstawia znaczenie pofaczen miedzykomoérkowych w tkan-
kach roslinnych;

wykazuje zwigzek budowy morfologicznej i anatomicznej (pierwot-
nej i wtdrnej) organéw wegetatywnych roslin z petnionymi przez
nie funkcjami;

przedstawia cechy budowy roslin, ktére umozliwity im zasiedlenie $ro-
dowisk ladowych;

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

rozréznia rosliny jednoliscienne i dwuliscienne, wskazujac ich charak-
terystyczne cechy;

przedstawia znaczenie ro$lin dla cztowieka.

3. Gospodarka wodna i odzywianie mineralne roslin. Uczen:

1)
2)

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

wykazuje zwigzek zmian potencjatu osmotycznego i potencjatu wody
z otwieraniem i zamykaniem szparek; planuje i przeprowadza do$wiad-
czenie poréwnujace zageszczenie (mniejsze, wieksze) i rozmieszczenie
(go6rna, dolna strona blaszki lisciowej) aparatow szparkowych u roslin
réznych siedlisk;

wykazuje wptyw czynnikéw zewnetrznych (temperatura, swiatto, wilgot-
nos¢, ruchy powietrza) na bilans wodny roslin; planuje i przeprowadza
doswiadczenie okreslajace wptyw czynnikdéw zewnetrznych na inten-
sywnos¢ transpiracji; planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace
wystepowanie gutacji;

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

podaje dostepne dla roslin formy wybranych makroelementéw (N, S);
przedstawia znaczenie wybranych makro- i mikroelementéw (N, S, Mg,
K, P, Ca, Fe) dla roslin.
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4. QOdzywianie sie roslin. Uczen:

1)
2)
3)

6)

okresla drogi, jakimi do lisci docierajg substraty fotosyntezy;

okresla drogi, jakimi transportowane sg produkty fotosyntezy;
przedstawia adaptacje w budowie anatomicznej roslin do wymia-
ny gazowej;

przedstawia adaptacje anatomiczne i fizjologiczne roslin typu C4 i CAM
do przeprowadzania fotosyntezy w okreslonych warunkach srodowiska;
analizuje wptyw czynnikéw zewnetrznych i wewnetrznych na przebieg
procesu fotosyntezy; planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace
wplyw temperatury, natezenia Swiatta i zawartosci dwutlenku wegla
na intensywnos¢ fotosyntezy;

przedstawia udziatinnych organizméw (bakterie glebowe i symbiotycz-
ne, grzyby) w pozyskiwaniu pokarmu przez rosliny.

5. Rozmnazanie i rozprzestrzenianie sie roslin. Uczen:

1)

wykazuje, poréwnujac na podstawie schematéw, przemiane pokolen
mchow, paprociowych, widtakowych, skrzypowych, nagonasiennych
i okrytonasiennych, stopniowa redukcje gametofitu;

przedstawia sposoby bezptciowego rozmnazania sie roslin;
przedstawia budowe kwiatoéw roslin nasiennych;

wykazuje zwigzek budowy kwiatu roslin okrytonasiennych ze sposobem
ich zapylania;

opisuje sposéb powstawania gametofitéw roslin nasiennych;

opisuje proces zaptodnienia i powstawania nasion u roslin nasiennych
oraz owocoéw u okrytonasiennych;

wykazuje zwigzek budowy owocu ze sposobem rozprzestrzeniania sie
roslin okrytonasiennych.

6. Wazrost i rozwdj roslin. Uczen:

1)

2)

przedstawia budowe nasiona i rozréznia nasiona bielmowe, bezbiel-
mowe i obielmowe;

przedstawia wptyw czynnikow zewnetrznych i wewnetrznych na proces
kietkowania nasion; planuje i przeprowadza doswiadczenie okreslaja-
ce wpltyw wybranych czynnikéw (woda, temperatura, $wiatto, dostep
do tlenu) na proces kietkowania nasion;

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

planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace role liscieni we wzro-
$cie i rozwoju siewki rosliny;

okreslarole auksyn, giberelin, cytokinin, kwasu abscysynowego i etylenu
w procesach wzrostu i rozwoju roslin; planuje i przeprowadza doswiad-
czenie wykazujace wptyw etylenu na proces dojrzewania owocéw;
wykazuje zwigzek procesu zakwitania roslin okrytonasiennych z foto-
periodem i temperatura.
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7. Reakcja na bodzce. Uczen:

1)

przedstawia nastie i tropizmy jako reakcje roslin na bodzce (Swiatto,
temperatura, grawitacja, bodzce mechaniczne i chemiczne); planuje
i przeprowadza doswiadczenie wykazujace réznice fototropizmu korze-
nia i pedu; planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace réznice
geotropizmu korzenia i pedu; planuje i przeprowadza obserwacje ter-
monastii wybranych roslin;

przedstawia role auksyn w ruchach wzrostowych roslin; planuje i prze-
prowadza doswiadczenie wykazujace role stozka wzrostu w dominacji
wierzchotkowej u roslin.

X. Réznorodnosc zwierzat. Uczen:

1)

rozréznia zwierzeta tkankowe i beztkankowe, dwuwarstwowe i tréjwar-
stwowe, pierwouste i wtérouste; bezzuchwowce i zuchwowce; owo-
dniowce i bezowodniowce; tozyskowe i beztozyskowe; skrzelodyszne
i ptucodyszne; zmiennocieplne i statocieplne; na podstawie drzewa
filogenetycznego wykazuje pokrewienistwo miedzy grupami zwierzat;
wykazuje zwigzek trybu zycia zwierzat z symetria ich ciata (promienista
i dwuboczna);

wymienia cechy pozwalajace na rozréznienie gabek, parzydetkowcow,
ptazincéw, wrotkow, nicieni, pierscienic, mieczakéw, stawonogow (sko-
rupiakow, pajeczakéw, wijéw i owadow) i szkartupni;

wymienia cechy pozwalajace na rozréznienie bezczaszkowcow i kregow-
cow, aw ich obrebie kragtoustych, ryb, ptazéw, gadéw, ssakéw i ptakow;
na podstawie tych cech identyfikuje organizm jako przedstawiciela
jednej z tych grup.

XI. Funkcjonowanie zwierzat.
1. Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu zwierzecego. Uczen:

1)

rozpoznaje tkanki zwierzece na preparacie mikroskopowym, na schema-
cie, mikrofotografii, na podstawie opisu i wykazuje zwigzek ich budowy
z petniong funkcja;

przedstawia znaczenie pofaczen miedzykomoérkowych w tkan-
kach zwierzecych;

wykazuje zwigzek budowy narzadéw z petniona przez nie funkcja;
przedstawia powigzania funkcjonalne pomiedzy narzadami w obre-
bie uktadu;

przedstawia powigzania funkcjonalne pomiedzy uktadami narzadéw
w obrebie organizmu;

przedstawia mechanizmy warunkujgce homeostaze (termoregulacja,
osmoregulacja, statos¢ sktadu ptynéw ustrojowych, cisnienie krwi, rytmy
dobowe i sezonowe);

wykazuje zwigzek miedzy wielkoscia, aktywnoscig zyciowa, temperaturg
ciafa, a zapotrzebowaniem energetycznym organizmu.
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2. Poréwnanie poszczegolnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
odpowiedzialnych za nie struktur.
1) Odzywianie sie. Uczen:

a)

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

rozréznia trawienie wewnatrzkomoérkowe i zewnatrzkomérkowe
u zwierzat,

przedstawia role nieorganicznych i organicznych sktadnikow
pokarmowych w odzywianiu cztowieka, w szczegdlnosci biatek
petnowartosciowych i niepetnowartosciowych, NNKT, btonnika,
witamin,

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

przedstawia role wydzielin gruczotéw i komorek gruczotowych
w obrébce pokarmu,

przedstawia proces trawienia poszczegdélnych sktadnikéw pokar-
mowych w przewodzie pokarmowym cztowieka; planuje i prze-
prowadza doswiadczenie sprawdzajgce warunki trawienia skrobi,
wyjasnia role mikrobiomu uktadu pokarmowego w funkcjonowa-
niu organizmu,

przedstawia proces wchtaniania poszczegdélnych produktéw
trawienia sktadnikéw pokarmowych w przewodzie pokarmo-
wym cztowieka,

przedstawia role watroby w przemianach substancji wchtonietych
w przewodzie pokarmowym,

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

przedstawia zasady racjonalnego zywienia cztowieka,
przedstawia zaburzenia odzywiania (anoreksja, bulimia) i przewi-
duje ich skutki zdrowotne,

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

przedstawia znaczenie badan diagnostycznych (gastroskopia, ko-
lonoskopia, USG, proby watrobowe, badania krwi i katu) w profilak-
tyce i leczeniu choréb uktadu pokarmowego, w tym raka zotadka,
raka jelita grubego, zespotéw ztego wchtaniania, choroby Crohna.

2) Odpornos¢. Uczen:

rozréznia odpornos¢ wrodzong (nieswoistg) i nabyta (swoistg) oraz
komorkowa i humoralna,

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

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

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

analizuje zaburzenia funkcjonowania uktadu odpornosciowego
(nadmierna i ostabiona odpowiedzZ immunologiczna) oraz wymie-
nia sytuacje wymagajace immunosupresji (przeszczepy, alergie,
choroby autoimmunologiczne).

3) Wymiana gazowa i krgzenie. Uczen:

przedstawia warunki umozliwiajgce i utatwiajace dyfuzje gazéw
przez powierzchnie wymiany gazowej,

wykazuje zwiazek lokalizacji (wewnetrzna i zewnetrzna) i budowy
powierzchni wymiany gazowej ze Srodowiskiem zycia,

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

poréwnuje, okreslajac tendencje ewolucyjne, budowe ptuc gro-
mad kregowcow,

wyjasnia mechanizm wymiany gazowej w skrzelach, uwzglednia-
jac mechanizm przeciwpradowy,

wyjasnia mechanizm wentylacji ptuc u ptazéw, gadow, ptakéw
i ssakow,

wykazuje zwigzek miedzy budowsa i funkcja elementéw uktadu
oddechowego cztowieka,

opisuje wymiane gazowq 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 do$wiadczenie wykazujace
réznice w zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu wdychanym
i wydychanym,

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

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

przedstawia role krwi w transporcie gazéw oddechowych,
wyjasnia, na podstawie schematu, proces krzepniecia krwi,
przedstawia rodzaje uktadéw krazenia u zwierzat (otwarte, za-
mkniete) oraz wykazuje zwigzek miedzy budowa uktadu krazenia
i jego funkcjg u poznanych grup zwierzat,
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s)

wykazuje zwigzek miedzy budowa i funkcjg naczyn krwionosnych,
poréwnuje, okreslajac tendencje ewolucyjne, budowe serc gro-
mad kregowcow,

przedstawia budowe serca cztowieka oraz krazenie krwi w obiegu
ptucnym i ustrojowym,

przedstawia automatyzm pracy serca,

wykazuje zwigzek miedzy stylem zycia i chorobami uktadu kra-
zenia (miazdzyca, zawat miesnia sercowego, choroba wiencowa
serca, nadcisnienie tetnicze, udar, zylaki); przedstawia znaczenie
badan diagnostycznych w profilaktyce choréb ukfadu krazenia
(EKG, USG serca, angiokardiografia, badanie metoda Holtera, po-
miar cisnienia tetniczego, badania krwi),

przedstawia funkcje elementéw uktadu limfatycznego i role limfy.

4) Woydalanie i osmoregulacja. Uczen:

wykazuje koniecznosc¢ regulacji osmotycznej u zwierzat zyjacych
w roznych srodowiskach,

przedstawia istote procesu wydalania oraz wymienia substancje,
ktére sq wydalane z organizmu,

wykazuje zwigzek miedzy srodowiskiem zycia zwierzat i rodzajem
wydalanego azotowego produktu przemiany materii,
przedstawia uktady wydalnicze zwierzat i okresla tendencje ewo-
lucyjne w budowie kanalikow wydalniczych,

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

przedstawia zwigzek miedzy budowa i funkcjg narzadéw ukfadu
moczowego cztowieka,

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

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

przedstawia dialize jako metode postepowania medycznego
w niewydolnosci nerek.

5) Regulacja hormonalna. Uczen:

a)

b)

przedstawia chemiczne zréznicowanie czasteczek sygnatowych
wystepujacych u zwierzat,

wyjasnia, w jaki sposdb hormony steroidowe i niesteroidowe (po-
chodne aminokwaséw i peptydowe) regulujg czynnosci komé-
rek docelowych,

podaje lokalizacje gruczotow dokrewnych cztowieka i wymienia
hormony przez nie produkowane,
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d)

wyjasnia, w jaki sposéb koordynowana jest aktywnos¢ ukta-
déw hormonalnego i nerwowego (nadrzedna rola podwzgorza
i przysadki),

wyjasnia mechanizm sprzezenia zwrotnego ujemnego na osi pod-
wzgorze - przysadka — gruczot (hormony tarczycy, kory nadnerczy
i gonad),

przedstawia antagonistyczne dziatanie hormondéw na przyktadzie
regulacji poziomu glukozy i wapnia we krwi,

wyjasnia role hormondéw w reakcji na stres u cztowieka,
przedstawia role hormonéw w regulacji wzrostu, tempa metabo-
lizmu i rytmu dobowego,

przedstawia role hormonéw tkankowych na przykfadzie gastryny,
erytropoetyny i histaminy,

okresla skutki niedoczynnosci i nadczynnosci gruczo-
téw dokrewnych.

6) Regulacja nerwowa. Uczen:

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

przedstawia tendencje zmian w budowie moézgu kregowcow,
wyjasnia istote powstawania i przewodzenia impulsu nerwowego;
wykazuje zwigzek miedzy budowa neuronu a przewodzeniem
impulsu nerwowego,

przedstawia dziatanie synapsy chemicznej, uwzgledniajac role prze-
kaznikéw chemicznych; podaje przyktady tych neuroprzekaznikéw,
przedstawia droge impulsu nerwowego w tuku odruchowym,
poréwnuje rodzaje odruchow i przedstawia role odruchow wa-
runkowych w procesie uczenia sie,

przedstawia budowe i funkcje mézgu, rdzenia kregowego i ner-
wow cztowieka,

przedstawia role autonomicznego uktadu nerwowego w utrzy-
maniu homeostazy oraz podaje lokalizacje osrodkéw tego uktadu,
wyrdznia rodzaje receptoréw u zwierzat ze wzgledu na rodzaj
odbieranego bodzca,

wykazuje zwigzek pomiedzy lokalizacja receptoréw w organizmie
cztowieka a petniong funkcja,

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

przedstawia budowe i role zmystu smaku i wechu,

wykazuje biologiczne znaczenie snu,

wyjasnia wptyw substancji psychoaktywnych, w tym dopalaczy,
na funkcjonowanie organizmu,
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0)

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

7) Poruszanie sie. Uczen:

przedstawia zwigzek miedzy srodowiskiem zycia a sposobem po-
ruszania sie,

rozréznia rodzaje ruchu zwierzat (rzeskowy, miesniowy),
analizuje wspétdziatanie miesni z roznymi typami szkieletu (hy-
drauliczny, zewnetrzny, wewnetrzny),

analizuje budowe szkieletu wewnetrznego (na schemacie, modelu,
fotografii) jako wyraz adaptacji do srodowiska i trybu zycia,
opisuje wspoétdziatanie miesni, sciegien, stawow i kosci w ru-
chu cztowieka;

przedstawia budowe miesnia szkieletowego (filamenty aktynowe
i miozynowe, miofibrylla, wibkno miesniowe, brzusiec miesnia),
wyjasnia, na podstawie schematu, molekularny mechanizm skur-
Czu miesnia,

przedstawia sposoby pozyskiwania ATP niezbednego do skur-
Czu miesnia,

wykazuje znaczenie skurczu tezcowego w funkcjonowaniu ukta-
du ruchu,

przedstawia antagonizm i wspotdziatanie miesni w wykonywa-
niu ruchow,

rozpoznaje rodzaje kosci ze wzgledu na ich ksztatt (dtugie, krotkie,
ptaskie, r6znoksztattne),

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

rozpoznaje (na modelu, schemacie, rysunku) kosci szkieletu osio-
wego, obreczy i konczyn cztowieka,

wyjasnia wptyw odzywiania sie (w tym suplementacji) i aktywnosci
fizycznej na rozwoj oraz stan kosci i miesni cztowieka,
przedstawia wptyw substancji stosowanych w dopingu na orga-
nizm cztowieka.

8) Pokrycie ciafa i termoregulacja. Uczen:

przedstawia rézne rodzaje pokrycia ciata zwierzat i podaje
ich funkcje,

wykazuje zwigzek miedzy budowa i funkcja skéry kregowcow,
przedstawia przyktady sposobdéw regulacji temperatury ciata
u zwierzat endotermicznych oraz ektotermicznych,

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

przedstawia role skory w syntezie prowitaminy D; wykazuje zwia-
zek nadmiernej ekspozycji na promieniowanie UV z procesem
starzenia sie skory oraz zwiekszonym ryzykiem wystgpienia choréb
i zmian skornych.

9) Rozmnazanie i rozwoj. Uczen:

poréwnuje bezpitciowe i ptciowe rozmnazanie zwierzat w aspekcie
zmiennosci genetycznej,

przedstawia na przyktadzie wybranych grup zwierzat sposoby
rozmnazania bezptciowego,

przedstawia istote rozmnazania ptciowego,

rozroznia zaptodnienie zewnetrzne i wewnetrzne, jajorodnosc,
jajozyworodnos$¢ i zyworodnos¢ oraz podaje przyktady grup zwie-
rzat, u ktérych wystepuje,

wykazuje zwigzek budowy jaja ze srodowiskiem zycia,

wykazuje zwigzek ilosci zéttka w jaju z typem rozwoju u zwierzat,
analizuje na podstawie schematu cykle rozwojowe zwierzat paso-
zytniczych; rozréznia zywicieli posrednich i ostatecznych,
rozréznia rozwoj prosty i ztozony oraz podaje przyktady zwierzat,
u ktérych wystepuje,

poréwnuje przeobrazenie zupetne i niezupetne u owadéw,
uwzgledniajac role poczwarki w cyklu rozwojowym,

wykazuje role hormondw (juwenilny i ekdyzon) w procesie prze-
obrazenia u owadoéw,

poréwnuje na podstawie schematéw etapy rozwoju zarodkowego
zwierzat pierwoustych i wtéroustych,

przedstawia role bton ptodowych w rozwoju zarodko-
wym owodniowcéw,

przedstawia budowe i funkcje narzagdéw uktadu rozrodczego me-
skiego i zenskiego cztowieka,

analizuje proces gametogenezy u cztowieka i wskazuje podo-
bienstwa oraz réznice w przebiegu powstawania gamet meskich
i zenskich,

przedstawia przebieg cyklu menstruacyjnego, zuwzglednieniem
dziatania hormonoéw przysadkowych i jajnikowych w jego regulacji,
przedstawia role syntetycznych hormonoéw (progesteronu i estro-
genow) w regulacji cyklu menstruacyjnego,

przedstawia przebieg ciazy z uwzglednieniem funkcji fozyska; ana-
lizuje wptyw czynnikéw wewnetrznych i zewnetrznych na przebieg
Cigzy; wyjasnia istote i znaczenie badan prenatalnych,
przedstawia etapy ontogenezy cztowieka, uwzgledniajac skutki
wydtuzajacego sie okresu starosci.
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XIl.  Wirusy, wiroidy, priony.
1. Wirusy - pasozyty molekularne. Uczen:

—_

H W N
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w

8)

przedstawia budowe wiruséw jako bezkomdérkowych form infekcyjnych;
przedstawia réznorodnos¢ morfologiczng i genetyczng wirusow;
wykazuje zwigzek budowy wiruséw ze sposobem infekowania komérek;
poréwnuje cykle infekcyjne wirusow (lityczny i lizogeniczny);

wyjasnia mechanizm odwrotnej transkrypcji i jego znaczenie w namna-
zaniu retrowirusow;

przedstawia drogi rozprzestrzeniania sie i zasady profilaktyki choréb
cztowieka wywotywanych przez wirusy (wscieklizna, AIDS, Heinego-Me-
dina, schorzenia wywotane zakazeniem HPV, grypa, odra, ospa, rozyczka,
swinka, WZW typu A, B i C, niektore typy nowotwordw);

przedstawia drogi rozprzestrzeniania sie choréb wirusowych zwierzat
(noséwka, wscieklizna, pryszczyca) i roslin (mozaika tytoniowa, smugo-
watos¢ ziemniaka) oraz ich skutki;

przedstawia znaczenie wirusow w przyrodzie i dla cztowieka.

2. Wiroidy i priony — swoiste czynniki infekcyjne. Uczen:

1)

2)

przedstawia wiroidy jako jednoniciowe koliste czasteczki RNA infeku-
jace rosliny;

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

XIIl. Ekspresja informacji genetycznej. Uczen:

1)
2)

Suvesw

poréwnuje genom komorki prokariotycznej i eukariotycznej;
poréwnuje strukture genu organizmu prokariotycznego
i eukariotycznego;

opisuje proces transkrypcji z uwzglednieniem roli polimerazy RNA;
opisuje proces obrébki potranskrypcyjneju organizmdw eukariotycznych;
przedstawia cechy kodu genetycznego;

opisuje proces translacji i przedstawia znaczenie modyfikacji potran-
slacyjnej biatek;

poréwnuje przebieg ekspresji informacji genetycznej w komorce pro-
kariotycznej i eukariotycznej;

przedstawia na przyktadzie operonu laktozowego i tryptofanowego re-
gulacje ekspresjiinformacji genetycznej u organizméw prokariotycznych;
przedstawia istote regulacji ekspresji gendéw u organi-
zmoéw eukariotycznych.

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

1)

wykazuje na podstawie opisu wynikéw badan Hammerlinga, Griffitha,
Avery'ego, Hersheya i Chase’a znaczenie jadra komérkowego i DNA
w przekazywaniu informacji genetycznej;
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przedstawia znaczenie badan Mendla w odkryciu podstawowych praw
dziedziczenia cech;

zapisuje i analizuje krzyzowki (w tym krzyzéwki testowe) oraz okresla
prawdopodobienstwo wystgpienia okreslonych genotypow i fenotypdéw
oraz stosunek fenotypowy w pokoleniach potomnych, w tym cech wa-
runkowanych przez allele wielokrotne;

przedstawia dziedziczenie jednogenowe, dwugenowe i wielogenowe
(dominacja petna, dominacja niepetna, kodominacja, wspotdziatanie
dwéch lub wiekszej liczby genéw);

przedstawia gtéwne zatozenia chromosomowej teorii dziedziczno-
$ci Morgana;

analizuje dziedziczenie cech sprzezonych; oblicza odlegtos¢ miedzy
genami; na podstawie odlegtosci miedzy genami okresla kolejnosc ich
utozenia na chromosomie;

wyjasnia istote dziedziczenia pozajadrowego;

przedstawia determinacje oraz dziedziczenie pfici;

przedstawia dziedziczenie cech sprzezonych z ptcia;

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

2. Zmiennos¢ organizmow. Uczen:

opisuje zmiennos$¢ jako réznorodnos¢ fenotypowa osobnikéw
w populacji;

przedstawia typy zmiennosci: sSrodowiskowa i genetyczna (rekombina-
cyjna i mutacyjna);

wyjasnia na przyktadach wptyw czynnikéw $srodowiska na plastycz-
nos¢ fenotypow;

rozrdznia ciagha i nieciagta zmiennosc cechy; wyjasnia genetyczne pod-
toze tych zmiennosci;

przedstawia zrodta zmiennosci rekombinacyjnej;

przedstawia rodzaje mutacji genowych oraz okresla ich skutki;
przedstawia rodzaje aberracji chromosomowych (strukturalnych i licz-
bowych) oraz okresla ich skutki;

okresla na podstawie analizy rodowodu lub kariotypu podtoze genetycz-
ne choréb cztowieka (mukowiscydoza, alkaptonuria, fenyloketonuria,
anemia sierpowata, albinizm, galaktozemia, plagsawica Huntingtona,
hemofilia, daltonizm, dystrofia miesniowa Duchenne’a, krzywica opor-
na na witamine D3; zesp6t cri du chat i przewlekta biataczka szpikowa,
zespot Klinefeltera, zesp6t Turnera, zespét Downa, neuropatia nerwu
wzrokowego Lebera);

wykazuje zwigzek pomiedzy narazeniem organizmu na dziatanie czyn-
nikéw mutagennych (fizycznych, chemicznych, biologicznych) a zwiek-
szonym ryzykiem wystapienia choréb;

47



PODSTAWA PROGRAMOWA PRZEDMIOTU BIOLOGIA

10)

przedstawia transformacje nowotworowa komoérek jako nastepstwo
mutacji w obrebie genéw kodujacych biatka regulujace cykl komérkowy
oraz odpowiedzialnych za naprawe DNA.

XV. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej. Uczen:

14)

XVI. Ewolucja.
1)
2)

3)

rozréznia biotechnologie tradycyjng i molekularng;

przedstawia wspotczesne zastosowania metod biotechnologii tradycyj-
nej w przemysle farmaceutycznym, spozywczym, rolnictwie, biodegra-
dacji i oczyszczaniu Sciekow;

przedstawia narzedzia wykorzystywane w biotechnologii moleku-
larnej (enzymy: polimerazy, ligazy i enzymy restrykcyjne) i okresla
ich zastosowania;

przedstawia istote technik stosowanych w inzynierii genetycznej (hy-
brydyzacja DNA, analiza restrykcyjna i elektroforeza DNA, metoda PCR,
sekwencjonowanie DNA);

przedstawia zastosowania wybranych technik inzynierii genetycznej
w medycynie sagdowej, kryminalistyce, diagnostyce chorob;

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

przedstawia potencjalne korzysci i zagrozenia wynikajace z zastosowa-
nia organizmow modyfikowanych genetycznie w rolnictwie, przemysle,
medycynie i badaniach naukowych; podaje przyktady produktéw otrzy-
manych z wykorzystaniem modyfikowanych genetycznie organizmow;
opisuje klonowanie organizmow metoda transferu jader komérkowych
i metoda rozdziatu komorek zarodka na wczesnych etapach jego rozwoju
oraz przedstawia zastosowania tych metod;

przedstawia zastosowania biotechnologii molekularnej w badaniach
ewolucyjnych i systematyce organizméw;

przedstawia sposoby otrzymywania i pozyskiwania komérek macierzy-
stych oraz ich zastosowania w medycynie;

przedstawia sytuacje, w ktérych zasadne jest korzystanie z poradnic-
twa genetycznego;

wyjasnia istote terapii genowej;

przedstawia szanse i zagrozenia wynikajace z zastosowan biotechno-
logii molekularnej;

dyskutuje o problemach spotecznych i etycznych zwigzanych z rozwo-
jem inzynierii genetycznej oraz formutuje wiasne opinie w tym zakresie.
Uczen:

przedstawia historie mysli ewolucyjnej;

przedstawia podstawowe Zrédta wiedzy o mechanizmach i przebie-
gu ewolucji;

okresla pokrewienstwo ewolucyjne gatunkéw na podstawie analizy
drzewa filogenetycznego;
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18)

19)

20)

21)

XVII. Ekologia.

przedstawia rodzaje zmiennosci i wykazuje znaczenie zmiennosci ge-
netycznej w procesie ewolucji;

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

wykazuje, ze dzieki doborowi naturalnemu organizmy zyskuja nowe
cechy adaptacyjne;

okresla warunki, w jakich zachodzi dryf genetyczny;

przedstawia przyczyny zmian czestosci alleli w populacji;

przedstawia zatozenia prawa Hardy’ego-Weinberga;

stosuje rownanie Hardy’'ego-Weinberga do obliczenia czestosci alleli,
genotypoéw i fenotypdéw w populacji;

wyjasnia, dlaczego mimo dziatania doboru naturalnego w populacji
ludzkiej utrzymuja sie allele warunkujace choroby genetyczne;
przedstawia gatunek jako izolowang pule genowg;

przedstawia mechanizm powstawania gatunkéw wskutek specjacji al-
lopatrycznej i sympatrycznej;

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

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

przedstawia hipotezy wyjasniajace najwazniejsze etapy biogenezy;
porzadkuje chronologicznie wydarzenia z historii zycia na Ziemi; wy-
kazuje, ze zmiany warunkow $rodowiskowych miaty wptyw na prze-
bieg ewolucji;

porzadkuje chronologicznie formy kopalne cztowiekowatych, wskazujac
na ich cechy charakterystyczne;

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

przedstawia podobienstwa miedzy cztowiekiem a innymi naczelnymi;
przedstawia cechy odrézniajace cztowieka od matp cztekoksztattnych;
analizuje réznorodne zrodta informacji dotyczace ewolucji cztowieka
i przedstawia tendencje zmian ewolucyjnych.

1. Ekologia organizméw. Uczen:

1)
2)

3)

rozréznia czynniki biotyczne i abiotyczne oddziatujace na organizmy;
przedstawia elementy niszy ekologicznej organizmu; rozréznia nisze
ekologiczng od siedliska;

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

wykazuje znaczenie organizméw o waskim zakresie tolerancji ekolo-
gicznej w bioindykacji;
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5)

6)

okresla srodowisko zycia organizmu na podstawie jego tolerancji eko-
logicznej na okreslony czynnik;

przedstawia adaptacje roslin réoznych form ekologicznych do sie-
dlisk zycia.

2. Ekologia populacji. Uczen:

1)

2)

3)

4)

przedstawia istote teorii metapopulacji oraz okres$la znaczenie migracji
w przeptywie gendw dla przetrwania gatunku w Srodowisku;
charakteryzuje populacje, okreslajac jej cechy (liczebnos¢, zageszczenie,
strukture przestrzenng, wiekowg i ptciowg); dokonuje obserwacji cech
populacji wybranego gatunku;

przewiduje zmiany liczebnosci populacji, dysponujac danymi o jej li-
czebnosci, rozrodczosci, Smiertelnosci i migracjach osobnikéw;
opisuje modele wzrostu liczebnosci populacji.

3. Ekologia ekosystemu. Ochrona i gospodarka ekosystemami. Uczen:

1)

10)

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

przedstawia skutkikonkurencjiwewnatrzgatunkoweji miedzygatunkowej;
planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace oddziatywania an-
tagonistyczne miedzy osobnikami wybranych gatunkéw;

wyjasnia zmiany liczebnosci populacji w uktadzie zjadajacy i zjadany;
przedstawia adaptacje drapieznikéw, pasozytéw i roslinozercéw do zdo-
bywania pokarmu;

przedstawia adaptacje obronne ofiar drapieznikoéw, zywicieli pasozytow
oraz zjadanych roslin;

okresla zaleznosci pokarmowe w ekosystemie na podstawie analizy
fragmentéw sieci pokarmowych; przedstawia zaleznosci pokarmowe
w biocenozie w postaci tancuchéw pokarmowych;

wyjasnia przeptyw energii i obieg materii w ekosystemie;

opisuje obieg wegla i azotu w przyrodzie, wykazujac role réznych grup
organizmoéw w tych obiegach;

przedstawia sukcesje jako proces przemiany ekosystemu w czasie, skut-
kujacy bogaceniem sie uktadu w wegiel i azot oraz zmiang sktadu ga-
tunkowego; rozréznia sukcesje pierwotng i wtérna.

XVIIl. Réznorodnos¢ biologiczna, jej zagrozenia i ochrona. Uczen:

1)

2)

przedstawia typy réznorodnosci biologicznej: genetyczng, gatunkowa
i ekosystemowsa;

wymienia gtéwne czynniki geograficzne ksztattujgce réznorodnosc
gatunkowg i ekosystemowa Ziemi (klimat, uksztattowanie powierzch-
ni); podaje przyktady miejsc charakteryzujacych sie szczegélnym bo-
gactwem gatunkowym; podaje przyktady endemitow jako gatunkéow
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unikatowych dla danego miejsca, regionu; wykazuje zwigzek pomiedzy
rozmieszczeniem bioméw 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, urba-
nizacji, industrializacji, rozwoju komunikacji i turystyki) na réznorod-
nos$¢ biologiczng;

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

6) uzasadnia koniecznos¢ zachowania tradycyjnych odmian roslin i trady-
cyjnych ras zwierzat dla zachowania réznorodnosci genetycznej;

7) uzasadnia koniecznos$¢ stosowania roznych form ochrony przyrody (ta-
kich jak np. Natura 2000);

8) uzasadnia koniecznos$¢ wspotpracy miedzynarodowej (CITES, Konwencja
o Réznorodnosci Biologicznej, Agenda 21) dla ochrony réznorodno-
$ci biologicznej;

9) przedstawia istote zrbwnowazonego rozwoju.

Warunki i sposdb realizagji

Nauczanie biologii w szkole ponadpodstawowej w zakresie rozszerzonym powinno
rozwijac ciekawos¢ poznawcza poprzez zachecanie uczniéw do rozwigzywania proble-
mow natury biologicznej metodami naukowymi, stawianie hipoteziich weryfikowanie,
analizowanie wynikow eksperymentéw czy doswiadczen z uzyciem podstawowych
parametréw statystycznych, a takze dyskutowanie o nich. Uczen konczacy szkote po-
nadpodstawowa powinien odrézniac: wiedze potoczng od tej potwierdzonej metodami
naukowymi, fakty od opinii oraz umiejetnie korzystac z osiagnie¢ wspotczesnych tech-
nologii, a przede wszystkim swiadomie korzystac ze zrédet internetowych.

Realizacja tresci biochemicznych nie moze sprowadzac sie jedynie do zapamietania
przez uczniéw kolejnych nazw badz wzoréw zwigzkéw chemicznych, cykli czy szlakéw
biochemicznych, lecz powinna prowadzi¢ do zrozumienia omawianych proceséw, ich
powigzan na mapie metabolicznej komorki. Zrozumienie proceséw przemiany materii
i energii, zagadnien integracji metabolizmu, umozliwi uczniom zrozumienie mechani-
zmoéw homeostatycznych organizméw.

Nauczanie tresci dotyczacych ré6znorodnosci organizméw powinno odbywac sie po-
przez rozszerzanie wiedzy nabytej w szkole podstawowej: doskonalenie umiejetno-
$ci wskazywania cech budowy organizmdw, ich fizjologii jako wyrazu adaptacji badz
konsekwencji zycia w okreslonym srodowisku. Wazna jest analiza tresci z tego zakresu
w kontekscie ewolucyjnych zmian, w tym takze ewolucji zachodzacej wspotczesdnie.
Podobnie, nie nalezy wymagac od uczniéw pamieciowego odtwarzania cykli zyciowych
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wybranych organizméw, a jedynie ich rozumienia wynikajacego z analizy cykli na r6z-
nych pfaszczyznach.

W podstawie programowej celowo nie wydzielono nauki o cztowieku jako odrebnej
dyscypliny, aby traktowac gatunek ludzki jako integralng czes¢ swiata organizméw
i sSrodowiska przyrodniczego. Tresci dotyczace anatomii i fizjologii cztowieka zostaty
wkomponowane w dziat dotyczacy funkcjonowania zwierzat.

W nauczaniu biologii duzy nacisk nalezy potozy¢ na edukacje prozdrowotng — ksztat-
towanie u mtodego cztowieka swiadomosci koniecznosci dbania o zdrowie wiasne
i innych. Nalezy zwrdci¢ uwage na rozwijanie postaw sprzyjajacych zdrowiu, tj. racjo-
nalne zywienie, odpowiednig aktywnos¢ fizyczng, dbatos¢ o higieng, poddawanie sie
okresowym badaniom stanu zdrowia, umiejetne radzenie sobie ze stresem, a takze
na fakt znacznego wydtuzania sie zycia cztowieka, co implikuje szereg aspektéw jego
zycia biologicznego oraz spotecznego. Waznym elementem edukacji zdrowotnej jest
zdrowie psychospoteczne oraz przygotowanie uczniéw do zycia w szybko zmieniajagcym
sie Srodowisku.

W nauczaniu tresci z zakresu ekologii oraz réznorodnosci biologicznej, zagrozen i ochro-
ny, nalezy bra¢ pod uwage uniwersalne i najwazniejsze zasady funkcjonowania eko-
systemow, uwzgledniajac wspotczesne problemy zwigzane z ochrong réznorodnosci
biologicznej w aspekcie zrébwnowazonego rozwoju. Istotnym elementem edukacji
przyrodniczej jest zilustrowanie praw ekologii i probleméw ochrony ré6znorodnosci
biologicznej obserwacjami prowadzonymi w terenie. Proponuje sie, aby dobierajac
tematyke zajec terenowych (w lasach, parkach narodowych, obszarach Natura 2000),
zwrdci¢ uwage na poznane gatunki rodzime, a takze na proces sukcesji jako istote wy-
stepowania oraz ustepowania gatunku z przestrzeni przyrodnicze;.

W nauczaniu tresci z zakresu biotechnologii, podstaw inzynierii genetycznej wazne
jest, przy jednoczesnym poszerzaniu wiedzy z tego zakresu, wskazanie i uswiadomienie
uczniom korzysci, zagrozen i dylematow etycznych zwigzanych z badaniami naukowymi
w biotechnologii molekularnej. Duzy nacisk nalezy potozy¢ na przygotowanie uczniéw
do formutowania — opartych na wspotczesnej nauce — argumentéw, dotyczacych konse-
kwencji stosowania technik inzynierii genetycznej dla zdrowia cztowieka i dla srodowiska
oraz ksztattowanie umiejetnosci krytycznego odbioru informacji z dziedziny genetyki
i inzynierii genetycznej dostepnych w srodkach masowego przekazu.

W procesie ksztatcenia biologicznego wazne jest zaplanowanie cyklu obserwacji i do-
$wiadczen prowadzonych przez ucznia lub zesp6t uczniowski samodzielnie jako dtugo-
terminowa praca domowa oraz pod kierunkiem nauczyciela. Istotne, aby doswiadczenia
i obserwacje byty mozliwe do wykonania w pracowni szkolnej lub w warunkach domo-
wych i aby nie wymagaty skomplikowanych urzadzen i drogich materiatéw. Podczas
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planowania i przeprowadzania doswiadczen oraz obserwacji nalezy stworzy¢ warunki
umozliwiajace uczniom zadawanie pytan weryfikowalnych metodami naukowymi,
zbieranie danych, analizowanie i prezentowanie danych, konstruowanie odpowiedzi
na zadane pytania. W prawidtowym ksztattowaniu umiejetnosci badawczych istotne
jest, aby uczen umiat odrézni¢ doswiadczenia od obserwacji oraz od pokazu, beda-
cego ilustracja omawianego zjawiska, a takze znat procedury badawcze. Duzg wage
nalezy przykfadac do tego, by prawidtowo ksztattowaé umiejetnosc okreslania prob
kontrolnych i badawczych oraz matematycznej analizy wynikéw (z zastosowaniem
elementéw statystyki). Przyktady doswiadczen i obserwacji zawarto w wymaganiach
szczegotowych podstawy programowej. Rekomendowane jest, by w procesie dydak-
tycznym byly uwzgledniane takze inne obserwacje i doswiadczenia, ktore wynikaja
z ciekawosci poznawczej ucznidw.

Zajecia z biologii powinny by¢ prowadzone we wtasciwie wyposazonej pracowni. Wazne
elementy jej wyposazenia to: projektor multimedialny, tablica interaktywna oraz kom-
puter z zestawem gtosnikéw i z dostepem do internetu, a takze odpowiednie meble,
w ktérych bedzie mozna przechowywac sprzet laboratoryjny oraz pomoce dydaktyczne
wykorzystywane w roznych okresach roku szkolnego. Istotne jest, aby w pracowni znaj-
dowat sie sprzet niezbedny do przeprowadzania wskazanych w podstawie doswiadczen
i obserwacji, tj. przyrzady pomiarowe, przyrzady optyczne, szkto laboratoryjne, szkietka
mikroskopowe, odczynniki chemiczne, srodki czystosci, sSrodki ochrony (fartuchy i re-
kawice ochronne, apteczka). Pomoce dydaktyczne, ktére powinny znalez¢ sie w kazdej
pracowni to: przewodniki roslin i zwierzat, klucze do oznaczania organizmow, atlasy,
preparaty mikroskopowe, modele obrazujace wybrane elementy budowy organizmu
cztowieka (np. model szkieletu, model oka, model ucha, model klatki piersiowej). Wazne
jest takze wykorzystywanie podczas zajec¢ réznorodnych materiatow zrédtowych: zdjec,
filmoéw, plansz pogladowych, tekstow popularnonaukowych, danych bedacych wyni-
kiem badan naukowych, prezentacji multimedialnych, animacji, zasobéw cyfrowych
dostepnych lokalnie oraz w sieci.
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Komentarz do podstawy programowej przedmiotu biologia

Liceum i technikum

Dorota Moscicka, Adam Pukocz, Izabela Zigtara

0Ogdlne zatozenia podstawy programowej

W podstawie programowe;j cele ksztatcenia zostaty zapisane jako wymagania ogdlne,
a tresci nauczania oraz oczekiwane umiejetnosci uczniow jako wymagania szczegotowe.
Aby prawidtowo interpretowac zapisy podstawy programowej i wtasciwie ja realizowac,
nalezy dostrzec zwigzek pomiedzy jednymi i drugimi. Wymagania ogdlne i wymagania
szczegotowe rozumiane sg jako obszary, w ktorych powinien poruszac sie kazdy uczen
konczacy dany typ szkoty i etap ksztatcenia, dany przedmiot i zakres nauczania. Wyma-
gania ogolne stuzg interpretacji zapiséw wymagan szczegétowych oraz ukierunkowuja
na stosowanie okreslonych procedur ich osiggniecia.

Podstawa programowa biologii w szkole ponadpodstawowej to uporzadkowany zapis
wymaganych umiejetnosci i wiadomosci, jakie obowigzujg uczniéw na tym etapie
ksztatcenia. Stanowi kontynuacje, uzupetnienie i rozszerzenie zakresu celéw ksztatcenia
i tresci nauczania ujetych w podstawie programowej biologii dla szkét podstawowych
- oba cykle ksztatcenia tworza programowa catos¢. Nalezy podkresli¢, ze wymagania
szczegotowe obowiazujace w szkole ponadpodstawowej nie sg powtdrzeniem wyma-
gan ujetych w podstawie programowej szkoty podstawowej, moga natomiast stanowi¢
rozszerzenie lub pogtebienie danego zagadnienia. Zatem aby wtasciwe realizowac
podstawe programowgq w szkole ponadpodstawowej, zarowno w zakresie podstawo-
wym, jak i rozszerzonym, konieczne jest zapoznanie sie z wymaganiami okreslonymi
dla wczesniejszego etapu.

Tresci nauczania w podstawie programowej zostaty uporzadkowane w formie dziatéw,
bedacych dyscyplinami nauk biologicznych badz problemami biologicznymi. Przed-
stawiony w podstawie uktad tresci moze by¢ wskazéwka kolejnosci realizacji poszcze-
golnych dziatéw tematycznych, ale w zaden sposob jej nie narzuca. Wskazuje jednak,
ze wymagane jest ciggte odwotywanie sie do ich wzajemnych relacji i ukazywanie
wspotzaleznosci. Daje jednoczesnie swobode wyboru programu nauczania, form i me-
tod nauczania skierowanych do okreslonych grup uczniéw i poszczegdlnych uczniow.

Analizujac zapisy podstawy programowej, nalezy zwrdci¢ uwage na czasowniki opera-
cyjne uzyte podczas definiowania wymagan szczegétowych — do minimum ograniczono
czasowniki odnoszace sie do odtwarzania wiadomosci, np.: ,podaje”, czy ,wymienia’,
na rzecz czasownikéw opisujacych umiejetnosci ztozone uczniéw, np.: ,uzasadnia’,
,wyjasnia”. Czym innym jest bowiem wyjasnienie procesu na podstawie schematu, np.
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cyklu rozwojowego wybranego organizmu lub procesu biochemicznego, a czym innym
jego odtworzenie z pamieci. Wazne, aby uczen rozumiat istote zjawiska, procesu, jego
znaczenie oraz potrafit powigza¢ zdobyte informacje z innymi.

W podstawie programowej znajduje odzwierciedlenie nadrzedny cel, jakim jest zato-
zenie, ze wiedza biologiczna powinna by¢ ksztatcona w kontekscie umiejetnosci i ich
wykorzystania do rozwigzywania okreslonych problemoéw. Zatem jej zapisy skupiaja
sie na umiejetnosciach rozumienia praw biologicznych i wyjasniania zwigzkéw przy-
czynowo-skutkowych, dostrzegania znaczenia wspotzaleznosci oraz holistycznego
postrzegania procesoéw i zjawisk czy rozwigzywania probleméw, réwniez w sposéb
naukowy. Podstawa programowa zaktada, ze nauczanie - uczenie sie biologii powin-
no przygotowac ucznia do wykorzystywania wiedzy w praktyce, przewidywania
nowych sytuacji oraz tworzenia nieschematycznych rozwigzan. Duza wage nalezy
zatem przyktadac do ksztaltowania umiejetnosci ztozonych, przydatnych przez cate
zycie, pomagajacych zrozumiec swiat i samego siebie. Istotna role w tym procesie po-
winno odgrywac nauczanie oparte na pytaniach, uwzgledniajace konteksty zwigzane
z codziennym zyciem, sSrodowiskiem i spoteczenstwem, oraz nauczanie projektowe,
z uzyciem metody laboratoryjnej. Podczas realizacji wszystkich dziatow tematycznych
podstawy programowej nalezy potozy¢ nacisk na ksztattowanie umiejetnosci korzysta-
nia przez ucznidw z réznych zrédet informacji - ich pozyskiwania, krytycznej analizy,
formulowania opinii oraz argumentow, ktére powinny wspierac¢ rozwéj uczacego sie.

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

Realizacja zapisow 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 wnioskéw opartych na analizie danych ilosciowych i jako-
sciowych, krytyczna analize i ocene podejmowanych dziatan, ksztatcenie umiejetnosci
praktycznych zwigzanych z obserwacjami, doswiadczeniami czy zajeciami terenowymi
oraz umiejetnosci prezentowania wynikéw i sposobéw rozwigzywania probleméw. Zo-
stato to zrealizowane m.in. poprzez wprowadzenie do wymagan szczegétowych tresci
dotyczacych planowania konkretnych doswiadczen i obserwacji, co czyni je zagadnie-
niami koniecznymi, a nie zalecanymi. Wymagania szczeg6towe dotyczace doswiadczen
i obserwacji obliguja nauczycieli i dyrektoréw szkét do stworzenia uczniom warunkéw
doich 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 lek-
¢ji biologii. Czes¢ z nich moze stanowic element pracy wiasnej uczniéw, realizowane;j
w warunkach domowych poprzez wtasciwe zaplanowanie i przeprowadzenie oraz
opracowanie i weryfikacje wynikéw doswiadczen czy obserwacji. Nalezy zachecac
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ucznidow do dziatan, w ktérych samodzielnie beda wykorzystywali zdobyte wiadomosci
w sytuacjach praktycznych, zapewniajac transfer wiadomosci w celu rozwigzania no-
wych probleméw. Istotne jest, aby przeprowadzane obserwacje i doswiadczenia stuzyty
do nauczania tresci poprzez prezentowanie uczniom prawdziwego wyzwania, umozli-
wiaty ich zrozumienie, a nie byty jedynie podsumowaniem zrealizowanych zagadnien.

Realizacja tresci podstawy programowej zwigzanych z planowaniem obserwacji i do-
$wiadczen powinna by¢ ukierunkowana na rozwijanie ciekawosci poznawczej uczniow
poprzez proces aktywnego, samodzielnego zdobywania wiedzy. Nalezy tez zapewni¢
uczacym sie mozliwo$¢ zadawania pytan i szukania odpowiedzi dotyczacych omawia-
nych zagadnien. Podejmowane w tym zakresie dziatania powinny podkresla¢ powigzania
miedzy omawianymi zagadnieniami a codziennym zyciem. Uczniom trzeba umozliwi¢
zdobywanie wiedzy w oparciu o przeprowadzone przez nich badania. Ksztatcenie w tym
zakresie ma stuzyc¢ poszukiwaniu i tworzeniu, zgodnie z metodologig badawcza, odpo-
wiedzi na postawione pytania na podstawie wiedzy naukowej, prowadzi¢ do sformu-
towania problemu badawczego oraz stawiania hipotez. Ten etap procesu badawczego
wymaga zapewnienia uczniom mozliwosci analizy réznorodnych zrédet informacji
w celu sprawdzenia tego, co jest juz znane. Kluczem do prawidtowo przeprowadzonego
doswiadczenia jest jego wihasciwe zaplanowanie. Istotny aspekt planu doswiadczenia
stanowi omoéwienie réznych podejs¢ do rozwigzania problemu, okreslenie badanych
parametréw —zaréwno kontrolnych, jak i zmiennych, uwzglednienie ram czasowych, eta-
pow eksperymentu, potrzebnych materiatéw i sprzetu laboratoryjnego, zaplanowanie
odpowiedniej liczby powtdrzen pomiaréw i odpowiedniej liczby odczytéw. Przeprowa-
dzenie obserwacji czy doswiadczenia powinno uwzgledniaé takze wtasciwa rejestracje
uzyskanych wynikéw, wykonanie odpowiednich obliczen, zapis wynikéow (w postaci
wykreséw, tabel, schematoéw itp.) oraz ich analize statystyczng. Warto zachecac uczniéw
do wykorzystywania programéw komputerowych do rejestrowania oraz gromadzenia
danychiich przetwarzania. Na tym etapie przeprowadzania doswiadczenia istotne jest
takze ksztattowanie umiejetnosci analizowania uzyskanych wynikéw oraz ich interpre-
tacji w odniesieniu do literatury, w tym do wynikéw uzyskanych przez innych badaczy.
Wazne jest takze wdrazanie uczniéw do oceny poprawnosci zastosowanych procedur
badawczych, dokonanie analizy bted6w i niepewnosci w celu sformutowania spojnych
whnioskéw, ktore beda odpowiedzia na postawione pytanie badawcze lub inspiracja
do formutowania kolejnych problemoéw badawczych. Uczen, planujac i przeprowa-
dzajgc doswiadczenie, powinien miec Swiadomos¢, 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.
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Wyniki uzyskane podczas prowadzenia doswiadczenia czy obserwacji powinny by¢
analizowane w celu okreslenia istotnych cech i wzorcéw w danych. Nalezy do tego
wykorzystywaé m.in. analize statystyczna. W jednym z celéw ogdlnych podstawy
programowej, zaréwno dla zakresu podstawowego, jak i rozszerzonego, wprowa-
dzono zapis dotyczacy wykorzystania prostych analiz statystycznych w dociekaniu
naukowym do pomiaru zmiennych reprezentowanych przez ciaggty skale liczbowa,
interpolacji wartosci oraz identyfikowania cech prostych zestawow danych, takich jak:
minimum, maksimum, zakres, srednia, mediana. W zakresie rozszerzonym na podsta-
wie uzyskanych w doswiadczeniu wynikow badz na podstawie dostepnych danych
zrodtowych, trzeba uwzgledni¢ takze odchylenie standardowe. Nalezy zaznaczy¢,
ze te umiejetnosci stanowia korelacje przedmiotowq z umiejetnosciami ksztattowa-
nymi na matematyce na etapie szkoty podstawowej oraz szkoty ponadpodstawowej
w zakresie podstawowym.

W rozwijaniu postawy dociekania naukowego istotne jest takze ksztatcenie umiejetno-
$ci postugiwania sie (takze w terenie) podstawowymi technikami badawczymi, w tym
laboratoryjnymi, oraz wybér odpowiedniej metody i aparatury koniecznej do przepro-
wadzenia badania.

Ksztatcenie biologiczne w zakresie podstawowym oraz rozszerzonym, uwzgledniajace
dziatania dotyczace dociekania naukowego, wymaga korzystania z réznorodnych zrédet
informacji w sposéb krytyczny. Ucznidow nalezy wdraza¢ do oceny doniesien medial-
nych zwigzanych z nauka i ich implikacji dla wtasnego zycia. Trzeba ksztattowac w nich
sceptyczna postawe wobec zrédet informacji, co pozwoli im odrézni¢ wiedze potoczng,
powierzchowna i nieuporzadkowana 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 ® oraz rozszerzony ®)
obserwacji i doswiadczen oraz ¢wiczen, w tym terenowych. Uczenh:
+ planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace obecno$¢ monosacharydéw
i polisacharydéw w materiale biologicznym **;
+ przeprowadza obserwacje wptywu wybranych czynnikéw fizycznych i chemicz-
nych na biatko **;
+ planujei przeprowadza doswiadczenie wykazujgce obecnosc lipiddw w materiale
biologicznym *;
+ planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce wptyw roztworéw o réznym
stezeniu na zjawisko osmozy *%;
+ planujei przeprowadza doswiadczenie badajace wptyw réznych czynnikéw na ak-
tywnos¢ enzymow (katalaza, proteinaza) * 7,
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planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace, ze drozdze przeprowadzaja
fermentacje alkoholowa %

planuje i przeprowadza obserwacje pozwalajgca na identyfikacje tkanki przewo-
dzacej wode w roslinie &

planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce wystepowanie ptaczu roslin ;
planuje i przeprowadza dos$wiadczenie poréwnujgce zageszczenie (mniejsze,
wieksze) i rozmieszczenie (gérna, dolna strona blaszki lisciowej) aparatéw szpar-
kowych u roslin ré6znych siedlisk ?;

planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce wystepowanie gutacji f;
planuje i przeprowadza doswiadczenie okreslajgce wptyw stezenia roztworu
glebowego na pobieranie wody przez rosliny %;

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

planuje i przeprowadza doswiadczenie okreslajace wptyw wybranych czynnikéw
(woda, temperatura, Swiatto, dostep do tlenu) na proces kietkowania nasion f;
planuje i przeprowadza obserwacje roznych typow kietkowania nasion (epigeiczne
i hypogeiczne) i wykazuje réznice miedzy nimi®;

planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace role liscieni we wzroscie i roz-
woju siewki rosliny ¥;

planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace wptyw etylenu na proces
dojrzewania owocow ®;

planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace réznice fototropizmu korzenia
i peduf;

planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace réznice geotropizmu korzenia
i peduf;

planuje i przeprowadza obserwacje termonastii wybranych roslin %;

planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace role stozka wzrostu w domi-
nacji wierzchotkowej u roslin %;

planuje i przeprowadza doswiadczenie sprawdzajgce warunki trawienia skrobi * 7;
planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace réznice w zawartosci dwu-
tlenku wegla w powietrzu wdychanym i wydychanym *7;

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

planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace oddziatywania antagonistycz-
ne miedzy osobnikami wybranych gatunkow *;

rozpoznaje elementy budowy komoérki eukariotycznej na preparacie mikro-
skopowym *7;

planuje i przeprowadza obserwacje zjawiska plazmolizy %

dokonuje obserwacji mikroskopowych ruchéw cytoplazmy w komoérkach
ro$linnych ®;

rozpoznaje (na preparacie mikroskopowym, na schemacie, rysunku, mikrofoto-
grafii) poszczegdlne etapy mitozy i mejozy *;
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« ustala przynalezno$¢ gatunkowa organizmu, stosujac witasciwy klucz do ozna-
czania organizmoéw

« zaktada hodowle protistéw stodkowodnych i obserwuje wybrane czynnosci zy-
ciowe tych protistow ®.

Podstawa programowa w zakresie podstawowym oraz rozszerzonym w duzej mierze
ukierunkowana zostata na zagadnienia zwigzane z szeroko pojetg wiedza o funkcjono-
waniu organizmu cztowieka, ze szczeg6lnym uwzglednieniem profilaktyki choréb, w tym
uzaleznien. Ksztatcenie w tym zakresie stuzy integrowaniu wiedzy dotyczacej roznych
poziomow organizacji organizmu cztowieka, regulacji i adaptacji czynnos$ciowych or-
ganizmu, w tym sprzezen zwrotnych, przeciwdziatajacych zaktéceniom i utrzymujacych
jego homeostaze. Uczniowie powinni rozumie¢, w jaki sposéb czynniki genetyczne,
chorobotwdércze i srodowiskowe wptywajg na organizm cztowieka, aby w przysztosci
moc swiadomie decydowad o whasnym zdrowiu i proponowanych strategiach terapeu-
tycznych. Wazne jest zapewnienie wiasciwej proporcji miedzy niezbednymiinformacjami
o mechanizmach molekularnych a dziataniem regulacji i adaptacji ogélnoustrojowych.
W dobie mozliwosci natychmiastowego uzyskiwania dostepu do informacji, w procesie
ksztatcenia ucznidow powinno sie zwraca¢ uwage na rozumienie szlakow metabolicznych
i ich wzajemnych powiazan, ich role biologicznag, to, gdzie i jakich informacji nalezy szu-
kac na schematach szlakdw metabolicznych podczas rozwigzywania problemow, zamiast
wymagania zapamietywania duzej ilosci szczegétéw, o ile nie zmniejsza to rozumienia
nauczanych tresci. Istotne jest rozwijanie u uczniéw pojeciowego rozumienia zasad,
a takze dostarczanie narzedzi, ktére w przysztosci umozliwig im selekcjonowanie ogrom-
nej ilosci dostepnych informacji z tego zakresu oraz ocene dowodoéw za nimi stojacych.

W podstawie programowej dla poziomu rozszerzonego w sposéb zamierzony nie ujeto
nauki o cztowieku jako odrebnej dyscypliny, aby traktowac gatunek ludzki jako integralna
cze$¢ $wiata organizmoéw i srodowiska przyrodniczego. Tresci dotyczace anatomii i fi-
zjologii cztowieka zostaty wkomponowane w dziat dotyczacy funkcjonowania zwierzat.

Nalezy zauwazy¢, ze nauczanie — uczenie sie tresci dotyczacych réznorodnosci organi-
zmow powinna przenikac perspektywa ewolucyjna i ma ono polega¢ na rozszerzaniu
wiedzy nabytej w szkole podstawowej — doskonaleniu umiejetnosci wskazywania cech
budowy organizmoéw, ich fizjologii jako wyrazu adaptacji badz konsekwencji zycia
w okreslonym $rodowisku. Tak wiec podejscie poréwnawcze i sSrodowiskowe powinno
stuzy¢ gtebszemu wgladowi w funkcjonowanie organizmow. Ksztatcenie w zakresie
réznorodnosci organizmoéw, ich funkcjonowania nalezy ukierunkowac na szukanie
odpowiedzi na pytania: ,dlaczego” i jak’, a nie tylko opisywanie struktur, funkgcji lub
regulacji; powinno takze uwzglednia¢ podstawowgq wiedze z zakresu chemii i fizyki oraz
by¢ powigzane z intensywnymi badaniami ostatnich lat i otwierajgcymi sie w zwigzku
z nimi perspektywami. Istotne jest, aby uczniowie rozumieli zycie na Ziemi w katego-
riach historii i przysztosci — zmieniajacych sie form zycia i ekosystemow, ktére powstaty
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i zmienity sie w ciggu miliardow lat, a takze znali mechanizmy tych zmian. Uczniowie
powinni byc¢ takze wdrazani do rozumienia koniecznosci ochrony ré6znorodnosci biolo-
gicznej. Wazne jest ksztattowanie szacunku dla Srodowiska przyrodniczego oraz poczucia
wspotodpowiedzialnosci za jego stan. Warunkiem i sposobem realizacji tresci z zakresu
ekologii i réznorodnosci organizmow powinny by¢ miedzy innymi zajecia terenowe,
podczas ktorych uczniowie beda obserwowali i rozpoznawali organizmy typowe dla
danego regionu oraz zjawiska zachodzace w okreslonym ekosystemie, tak aby w przy-
sztosci byli w stanie rozwigzywac lokalne lub globalne problemy srodowiskowe.
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Wskazowki metodyczne

Dorota Moscicka, Adam Pukocz, Izabela Zigtara

Metoda naukowa

Metoda rozumiana szeroko oznacza sposob postepowania sktadajacy sie z etapow, ktore
nalezy poczyni¢ w okreslonym porzadku, aby osiggna¢ pewien cel; metoda naukowa
oznacza sposob rozwigzywania probleméw teoretycznych lub praktycznych®. Metoda
jest sposobem postepowania okreslonym przez dyrektywy, reguty. Stanowi proces
powtarzalny, systematyczny, skierowany na realizacje okreslonego celu poprzez doboér
odpowiednich srodkéw'™.

Metoda naukowa uwazana jest za narzedzie opisu, wyjasnienia i rozumienia Swiata,
za pomoca ktérego naukowcy szukaja odpowiedzi na postawione pytania oraz buduja
niearbitralny, wiarygodny i spéjny obraz $wiata''. Proces poznania naukowego obej-
muje obserwacje, badanie, testowanie, wnioskowanie, komunikowanie i stosowanie.
Nalezy pamietac, ze proces poznania naukowego jest ztozony i moze przyjmowac wiele
réznych sciezek.

Badania naukowe moga by¢ dokonywane bezposrednio za pomoca wiasnych zmystow
lub posrednio za pomoca narzedzi.

Badacze formutujg swoje pomysty — hipotezy - na temat budowy i funkcjonowania
$wiata przyrody. Aby hipoteza mogta zosta¢ uznana za naukowa, musi by¢ przynaj-
mniej w teorii weryfikowalna, tzn. musi istniec sposéb, aby ja przetestowac. Najczesciej
hipotezy weryfikuje sie poprzez falsyfikacje - stara sie znalez¢ dowody, ktore przecza
postawionej hipotezie. Jezeli sie to uda, to taka hipoteze sie odrzuca i przyjmuje alter-
natywne rozwigzanie problemu.

Obserwacja - jako metoda naukowa jest procesem uwaznego i celowego postrze-
gania, ktory stanowi cze$¢ metod badania naukowego. Postrzeganie to moze miec
charakter jakosciowy (czy jest i jakie jest?) lub ilosciowy (liczenie i pomiar przedmio-
tow)'%. W trakcie obserwacji nie ingeruje sie w badany uktad lub obiekt. W obserwacji
mozna wyréznic trzy gtdwne etapy — postrzeganie, gromadzenie oraz interpretowanie.
Obserwacja okresla sposoby przygotowania i zastosowania technik badan oraz narze-

° Hajduk Z, (2001), OgéIna metodologia nauk, Lublin: KUL.
0 Bronk A., (2006), Metoda naukowa, ,Nauka”, 1.

" Bronk A., (2006), Metoda naukowa, ,Nauka”, 1.

12 Hajduk Z., (2001), OgéIna metodologia nauk, Lublin: KUL.

63



WSKAZOWKI METODYCZNE

dzi badawczych, utrwalania spostrzezen, sporzadzanie formularzy z obserwacji, a takze
opracowanie wynikéw badan i naukowych uogdlnien. Badacz ujmuje zaobserwowane
fakty we wzajemne zwigzki i zaleznosci.

Metode obserwacyjna cechuja: premedytacja, planowos¢, celowos¢, aktywnosc oraz
systematycznosc'.

Obserwacje nalezy odpowiednio przygotowac i przeprowadzi¢. Przygotowanie ob-
serwacji powinno zdeterminowac co, kiedy, gdzie, kto i jak bedzie obserwowat. Jest
przeprowadzana w celu rozwigzania scisle okreslonego problemu, zadania, gdzie uwaga
obserwatora bedzie skupiata sie tylko na interesujacych badacza elementach pozna-
nia. Kryterium selekcji zakresu obserwacji powinno by¢ okreslone ze wzgledu na cel
obserwacji. Nie moze by¢ ona procesem przypadkowym, zachodzacym jednorazowo.
Zalecane jest przeprowadzenie badan préobnych. Nalezy pamieta¢, ze obserwacja musi
by¢ obiektywna.

Eksperyment (doswiadczenie) - jako metoda naukowa polega na czynnej modyfikacji
zjawiska stanowigcego przedmiot badania, dazac do poznania zaleznosci przyczyno-
wych pomiedzy sktadnikami lub warunkami przebiegu badanego zjawiska. Obejmuje
koniecznosc¢ przewidywania, pod wptywem jakich czynnikéw (zmiennych niezaleznych)
mozna osiggnac okreslone stany badanych parametréw (zmiennych zaleznych). Ekspe-
ryment naukowy wymaga ustalenia prawdopodobnego, przypuszczalnego kierunku
zmian - sformutowania konkretnej hipotezy.

Termin ,eksperyment” zazwyczaj oznacza eksperyment kontrolowany, ale czasami sa
one zbyt trudne lub niemozliwe do przeprowadzenia'. W takim przypadku naukowcy
uciekaja sie do eksperymentow wykonywanych w warunkach naturalnych, poza labo-
ratorium. W trakcie wykonywania eksperymentu naturalnego badacz kontroluje tylko
czes¢ warunkoéw, ktére majg bezposredni wptyw na wynik. Eksperyment laboratoryjny
przeprowadza sie w specjalnie do tego celu zaaranzowanych sztucznych warunkach,
co pozwala na kontrolowanie wptywu zmiennych niezaleznych na badane zjawisko.

13 Szumski J., (1995), Wstep do metod i technik badari spotecznych, Katowice: Slask.

% Hajduk Z., (2001), OgéIna metodologia nauk, Lublin: KUL.

5 Al-Khalili J., (2009), The ‘first true scientist, BBC News, http://news.bbc.co.uk/2/hi/7810846.stm.
[dostep: 22 lipca 2019 1.].
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Metody badawcze - poréwnanie

Obserwacja

Doswiadczenie (eksperyment)

sie w uktad badawczy.

« Zmienne sg kontrolowane w niewiel-

w ogole.

- Nie wyrodznia sie zmiennych zaleznej

norzedne, tzn. nie zaktada sie wptywu
jednej zmiennej na druga.

» Czesto brak préby kontrolnej — hipo-
tezy dotyczg korelacji, a wiec wspotwy-

zwigzkéw przyczynowo-skutkowych.

+ Przy braku préby kontrolnej wnioski

nikéw danego zjawiska.

« W jak najmniejszym stopniu ingeruje | -

kim stopniu (przez dobér préby) albo | «

i niezaleznej - badane zmienne sa réw- | -

stepowania badanych zmiennych, a nie | «

ograniczaja sie do okreslenia wskaz- | -

Celowo prowadzi sie w obrebie uktadu badaw-
czego Scisle okreslone zabiegi - wprowadza
sie czynniki - zmienne niezalezne.

Jak najwieksza liczba zmiennych jest kon-
trolowana - ma ten sam poziom we wszyst-

kich prébach.

Prawidtowo skonstruowane préby kontrolne
pozwalaja stawia¢ hipotezy na temat bada-
nych czynnikéw - ich bezposrednich zwigz-
kéw przyczynowo-skutkowych z badanymi
zmiennymi zaleznymi.

Whioski dotycza najczesciej wpltywu bada-
nego czynnika na okreslony parametr u kon-
kretnego organizmu.

Powtarzanie badan przy modyfikacjach
uktadu doswiadczalnego moze prowadzic
do uogdlnien poczatkowych wnioskéw.

Kluczowe etapy postepowania badawczego:

» ciekawos¢ poznawcza;

 formutowanie problemu badawczego;

- formutowanie hipotez;
+ projektowanie uktadu badawczego;

+ przeprowadzenie badania naukowego;

+ analiza i opis wynikéw;
+ wycigganie wnioskow;

+ uznawanie alternatywnych objasnien lub przewidywan;

+ prezentowanie procedur i objasnierr naukowych',

Chociaz metoda naukowa jest czesto przedstawiana jako stata sekwencja krokéw, re-
prezentuje raczej zbiér ogdlnych zasad'’. Nie wszystkie etapy maja miejsce w kazdym

16 Opracowano na podstawie: Pathways to Inquiry Project, Science Inquiry Skills Framework, http://science-
inquiry.cloudapp.net, [dostep: 22 lipca 2019 r.]; Grajkowski W. i in., Jak prawidtowo przeprowadzi¢ ekspery-
ment naukowy, czyli codzienne dylematy Karola Dociekliwego, http://docplayer.pl/5181698-Jak-prawidlo-
wo-przeprowadzic-eksperyment-naukowy-czyli-codzienne-dylematy-karola-dociekliwego.html, [dostep:
22 lipca 2019 r.]; How science works, https://undsci.berkeley.edu/lessons/pdfs/how_science_works.pdf,
(dostep: 22.07.2019); Steps of the Scientific Method, https://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/
science-fair/steps-of-the-scientific-method, [dostep: 22 lipca 2019 r.].

7 Gauch, H.G., (2003), Scientific Method in Practice, Cambridge: Cambridge University Press.
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badaniu naukowym i nie zawsze wystepuja w tej samej kolejnosci. Badania naukowe
czesto polegaja réwniez na wielokrotnym powtarzaniu tych samych krokéw, aby mogty
by¢ uwzglednione nowe informacje i pomysty.

Ciekawos$¢ poznawcza

Proces badawczy rozpoczyna sie, gdy badacz zada pytanie o co$, co obserwuje, np.:
Czy,cos” istnieje? Jak ,cos” sie dzieje? Dlaczego, tak sie dzieje? Skqd wiadomo, zZe ...? itp.

Formutowanie problemu badawczego

Sformutowanie problemu badawczego powinno by¢ poprzedzone zapoznaniem sie
zdotychczasowym stanem wiedzy. Zdarzaja sie sytuacje, kiedy problem bedacy przed-
miotem zainteresowania zostat juz rozwigzany i trzeba sie zastanowic, jaki nowy problem
badawczy mozna sformutowac. Pytania, na ktére nie znajdujemy odpowiedzi, mimo
rozpoznania dotychczasowego stanu wiedzy, stanowig podstawe do sformutowania
problemu badawczego.

Przed opracowaniem problemu badawczego badacz powinien okresli¢ rodzaj badania:
jakosciowy, ilosciowy lub mieszany.

Problem badawczy doswiadczenia powinien zawierac:
+ €O najmniej jedng zmienna niezalezng (czynnik), ktérego poziom jest rozny
w prébach badawczej i kontrolnej;
+ Co najmniej jedng zmienna zalezng, na temat ktorej stawia sie hipoteze, ze zalezy
od poziomu zmiennej niezaleznej.

Pytanie badawcze musi by¢ jednoznaczne.

Okreslenie problemu badawczego nakierunkowuje na sformutowanie okreslonych
hipotez oraz na wybor metod, technik i narzedzi badawczych.

Formutowanie hipotez

Hipoteza jest préba odpowiedzi na problem badawczy, stanowi naukowe przypuszcze-
nie, prawdopodobne wyjasnienie badanego zjawiska.

Hipoteza prowadzi do jednego lub wiecej przewidywan, ktére mozna przetestowacd
- sprawdzi¢, czy faktycznie tak jest. Przewidywania powinny obejmowac zaréwno
zmienne niezalezne (czynniki), jak i zmienne zalezne. Mozna przewidywac¢ wynik
eksperymentu w warunkach laboratoryjnych lub obserwacje zjawiska w przyrodzie.
Przewidywanie moze mie¢ charakter jakosciowy lub ilosciowy, w tym dotyczy¢ praw-
dopodobienstw konkretnych obserwacji.
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Planowanie ukiadu badawczego

Wyznaczanie zmiennych niezaleznych, zaleznych oraz zmiennych, ktére musza
by¢ kontrolowane.

Zmiennymi nazywamy parametry (wielkosci fizyczne), ktérych wielko$¢ mierzymy lub
kontrolujemy w trakcie badan. Eksperyment zazwyczaj ma trzy rodzaje zmiennych:
niezalezne, zalezne i kontrolowane. Wszystkie rodzaje zmiennych moga mie¢ charakter
ilosciowy lub jakosciowy — o dwéch lub wiecej poziomach (kategoriach).

e Zmienna niezalezna - czynnik, ktorym w sposéb swiadomy manipulujemy
w doswiadczeniu. Uktad badawczy powinien zawiera¢ przynajmniej jedng zmien-
ng niezalezna.

e Zmienna zalezna - parametr, ktéry zmienia sie pod wptywem badanego czynnika,
tzn. spodziewamy sie — formutujemy hipoteze, ze jego wielkos¢ zalezy od wielkosci
zmiennej niezaleznej.

e Zmienne kontrolowane - wszystkie pozostate parametry i warunki, w ktorych
przebiega badanie, a ktére nie powinny ulec zmianie podczas jego trwania. Wielkosci
zmiennych kontrolowanych powinny by¢ monitorowane podczas trwania badania.

Wyznaczanie préb badawczych i kontrolnych

Proba kontrolna moze stanowic poziom odniesienia dla préby badawczej. R6znica warto-
$ci zmiennej zaleznej miedzy grupa kontrolng a badawcza jest miarg efektu, jaki wywotuje
badany czynnik.

Préba kontrolna moze by¢ skonstruowana takze w innym celu - upewnienia sie,
ze podczas eksperymentu wszystko dziatato, jak nalezy. Prawidtowo zaplanowana préba
kontrolna moze np. odpowiedzie¢ na pytania: Czy nie doszfo do bfedéw w obsfudze urzqdzeri?
lub Czy uzyte odczynniki chemiczne dziataty prawidfowo?

Dobrze zaplanowane eksperymenty maja czesto wiecej niz jedng prébe kontrolna.

Zaplanowanie badania w celu weryfikacji hipotezy, czyli sposobu postepowania maja-
cego na celu odpowiedz na pytania badawcze i sprawdzenie postawionych hipotez.

e Procedura badawcza powinna by¢ tak szczegétowa i kompletna, aby mozliwe byto
wierne powielenie eksperymentu przez innego badacza.

e Procedura badawcza powinna uwzglednia¢ zasady probkowania, dobér narzedzi
pomiarowych oraz metod statystycznej analizy danych wraz z wnioskowaniem.

e W miare mozliwosci osobniki powinny by¢ losowo przydzielane do poszczegélnych
grup - badawczych i kontrolnych.
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e Im mniejszej réznicy sie spodziewamy miedzy grupami i im wieksza zmiennos$¢
miedzyosobnicza, tym wieksze musza by¢ liczebnosci préb, aby wystarczajaco pre-
cyzyjnie okresli¢ wielko$¢ efektu badanego czynnika.

Przeprowadzanie badania naukowego

W toku badan otrzymuje sie surowe wyniki (zazwyczaj odczyty urzadzen pomiarowych),
ktére wymagaja pdzniej dalszego opracowania. Zwykle przed badaniami wiasciwymi
przeprowadza sie badania pilotazowe, ktére maja na celu sprawdzenie technicznych
mozliwosci przeprowadzenia badania oraz weryfikacji postawionych hipotez za pomoca
wybranych narzedzi i technik.

Przeprowadzanie badania wiasciwego obejmuje:
 dokonywanie pomiaréw za pomoca odpowiednich technik i narzedzi;
« zapisywanie wynikéw pomiaréw z uzyciem wybranych jednostek miary;
« poréwnywanie, grupowanie i/lub porzadkowanie wynikéw pomiaréw
(klasyfikowanie).

Analiza i opis wynikow
Surowe wyniki (odczyty urzadzen pomiarowych) wymagaja analizy i opisu, aby mozna
byto na ich podstawie wyciggna¢ wnioski.

Np. dla danych o charakterze ciggtym czesto oblicza sie w kazdej z grup wartosci $rednie
oraz miary rozrzutu, jak np. odchylenie standardowe. Dla wartosci srednich okresla sie
niepewnosc¢ ich oszacowania, uwzgledniajac odchylenie standardowe oraz wielko$¢
préby — im mniejsze réznice miedzy pomiarami, i im wiecej pomiaréw, tym dokfad-
niejsze jest oszacowanie Sredniej. Wyniki analiz wykorzystuje sie nastepnie do okresle-
nia, czy na pewno obserwowane miedzy probami réznice znajdujg odzwierciedlenie
w wiekszych populacjach, z ktérych byty pobierane proby — na tym polega statystyczna
analiza danych.

Analiza i opis danych powinny obejmowac:
+ tworzenie i stosowanie réznych form graficznej prezentacji danych;
- identyfikacje zwiazkdéw i zaleznosci pomiedzy zmiennymi;
- analize statystyczng prowadzaca do interpretacji wynikéw i wnioskowania.

Wyciaganie wnioskow
Whnioskowanie polega na skonfrontowaniu uzyskanych wynikéw z postawiong hipoteza:
« Czy udato sie ja sfalsyfikowa¢ (zweryfikowaé negatywnie), a zatem nalezy
ja odrzucic?
« Czyudalosie ja potwierdzi¢ (zweryfikowac pozytywnie), a zatem nalezy ja przyjac?
« A moze w dalszym ciggu nie wiadomo, czy hipoteza jest prawdziwa, czy fatszywa
- badania nie prowadza do zadnych konkretnych wnioskéw?
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Jezeli badania nie daty odpowiedzi na postawione pytanie badawcze - nie udato sie
zweryfikowaé postawionych hipotez, to nalezy sie zastanowi¢, co byto tego przyczy-
ng. By¢ moze po prostu liczebnosci prob byty za mate i w zwigzku z tym niepewnosci
zwigzane oszacowaniami wielkosci zmiennych sg zbyt duze? W takim wypadku nalezy
powtorzy¢ badania z uwzglednieniem wiekszej liczby osobnikéw. A moze zostaty po-
petnione jakies btedy na etapie planowania doswiadczenia lub analizy wynikow? By¢
moze da sie je skorygowac, stosujgc inne metody opracowania surowych wynikéw...
a moze trzeba powtérzy¢ od poczatku cate doswiadczenie?
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Cwiczenie 1.

Przeanalizuj podstawe programowa biologii w celu wyszukania tresci dotyczacych pla-
nowania obserwacji i doswiadczen, oraz sformutuj problem badawczy do wybranego
doswiadczenia lub obserwacji.

Cwiczenie 2 A.

Okresl zmienng niezalezng, zalezng oraz zmienne kontrolowane w doswiadczeniu,
ktorego celem jest zbadanie wptywu réznych stezeri IAA (auksyny) na wzrost wydtuzeniowy
komérek epikotyla siewek grochu.

Przykltadowe rozwigzanie

Zmienna niezalezna: Rézne stezenia roztworu auksyny (I: 0,01 mM; Il: 0,1 mM;
[: T mMiIV: 10 mM). (UWAGA! Skala logarytmiczna! Zastanéw sie nad konsekwen-
Cjami jej zastosowania na etapie wyciggania wnioskow).

Zmienne zalezne: Przyrost dtugosci epikotyla w ciggu 12 h.

Zmienne kontrolowane:

» Poczatkowa dtugosc epikotyla siewek grochu.

« llos¢ dostepnej wody dla kazdego z epikotyli.

« Warunki oswietlenia, temperatura, wilgotnos¢ powietrza.

Cwiczenie 2 B.

Zaplanuj przebieg tego doswiadczenia, w ktorym uwzglednisz: ksztatt préb badawczych
i kontrolnej, sposdéb przydzielania epikotyli do préb, sposéb rejestracji, opracowywania
i prezentowania wynikow.

Przykltadowe rozwigzanie
Proby badawcze: cztery szalki po piec¢ fragmentéw epikotyli — kazdy dtugosci 5
mm. Kazda z szalek z innym stezeniem wodnego roztworu auksyny (I: 0,01 mM; II:
0,1 mM; lll: 1 mM i IV: 10 mM).

Préba kontrolna: jedna szalka z piecioma fragmentami epikotyli — kazdy o dtugosci
5 mm, z dostepem jedynie do czystej wody, tzn. bez dodatku auksyny.

Przydzielanie epikotyli do grup (szalek): losowe (petna randomizacja).

Rejestrowanie wynikow: pomiar dtugosci kazdego z fragmentéw epikotylipo 12 h
za pomoca linijki.
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Opracowanie wynikéw: obliczenie dla kazdego z fragmentéw epikotyla wielkosci
przyrostu, a nastepnie w obrebie kazdej z pieciu grup obliczenie sredniej, odchylenia
standardowego i btedu standardowego Sredniej.

Prezentacja wynikow: wykres liniowy.

Cwiczenie 3.

Opis doswiadczenia - problem badawczy, uktad doswiadczalny i wnioskowanie

Kwas abscysynowy (ABA) jest wytwarzany w lisciach rosliny w warunkach niedoboru wody
w glebie i wptywa na ruchy aparatow szparkowych, co wptywa na proces transpiracji.

Przygotowano cztery zestawy doswiadczalne A-D (po trzy proby w kazdym), do ktérych
uzyto pedow lilaka z lis¢mi o jednakowej wielkosci. Liscie lilaka w dwéch zestawach
opryskano syntetycznym kwasem abscysynowym (ABA), a w dwdch — pozostawiono
bez oprysku. Nastepnie po dwa zestawy (z opryskiem i bez oprysku ABA) umieszczono
w warunkach niskiej (20%) i wysokiej (90%) wilgotnosci powietrza, w temperaturze
25°Ciw réwnomiernym oswietleniu. Podczas doswiadczenia co 10 minut odczytywano
z podziatki poziom wody w kapilarach. Doswiadczenie powtdrzono trzy razy.

Na rysunku przedstawiono jeden z przygotowanych zestawdw, a w tabeli - schemat
przebiegu doswiadczenia.

Sciety ped lilaka

Nazcaelka kapilara z podziatkg

milimetrowg

szklana rurka
wypelniona wodg

Zestaw A B C D

Oprysk

ABA
Wilgotnos¢

(+) =) (+) (=)

20% 90%

powietrza

Na podstawie: http://www.phschool.com/science/biology_place/labbench/lab9/design.htmlhttps://
cke.gov.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Arkusze_egzaminacyjne/2019/formula_
od_2015/biologia/MBI-R1_1P-192.pdf [dostep: 22 lipca 2019 r.].
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Sformutuj problem badawczy do przedstawionego doswiadczenia.

Okresl znaczenie zestawu B i zestawu D w przeprowadzonym doswiadczeniu.
Okresl, dlaczego w doswiadczeniu uzyto lisci o jednakowej wielkosci.
Wyjasnij, dlaczego najwiekszy ubytek wody wystapit w zestawie B.

HwnN =

Przyktadowe rozwigzanie

1. Wptyw kwasu abscysynowego na transpiracje w lisciach bzu lilaka w warun-
kach réznej wilgotnosci.

2. Zestaw B jest zestawem kontrolnym dla zestawu A; zestaw D jest zestawem
kontrolnym dla zestawu C.

3. Wzestawie badawczym uzyto lisci jednakowej wielkosci, aby uzyskane wyniki
badania - ré6zny ubytek wody w kapilarach - byt wywotany jedynie badanymi
czynnikami, tj. réznicg wilgotnosci i dziataniem lub brakiem dziatania ABA.
Zastosowanie lisci o réznych powierzchniach stanowitoby dodatkowg zmienng
(niebadang w doswiadczeniu), ktdra miataby wptyw na uzyskane wyniki.

4. Najwiekszy ubytek wody nastapit w zestawie B, poniewaz intensywnos¢ trans-
piracji byta tam najwieksza, gdyz réznica w potencjale wody miedzy rosling
a otoczeniem byfa znaczna - roslina z tego zestawu byta umieszczona w srodo-
wisku o niskiej wilgotnosci powietrza a aparaty szparkowe byty otwarte (brak
wptywu ABA, ktére stymuluje zamykanie aparatow szparkowych).

Opracowanie, analiza i interpretacja wynikow badan
w oparciu o proste analizy statystyczne

Zgodnie z celami ksztatcenia - wymaganiami ogdlnymi podstawy programowej bio-
logii, zarbwno w zakresie podstawowym - wymagania ogdlne 11.3), IV.2), jak i w za-
kresie rozszerzonym — wymagania ogdlne 11.3) i 4), 1l.2) w doskonaleniu umiejetnosci
planowania przeprowadzania obserwacji i doswiadczen oraz wnioskowaniu w oparciu
o wyniki badan powinno sig, przynajmniej w czesci ujetych w podstawie programowe;j
doswiadczen i obserwacji, uwzglednic elementy statystyki w celu opracowania, analizy
i interpretacji wynikéw badan.

Zapisy podstawy programowej biologii nie precyzuja, jakie obliczenia statystyczne
nalezy zastosowac w opracowaniu oraz analizie wynikéw obserwacji i doswiadczen.
Zastosowanie ma w tym przypadku korelacja przedmiotowa biologii i matematyki
w zakresie statystyki. Zagadnienia dotyczace sredniej arytmetycznej realizowane byty
juz w szkole podstawowej w klasie VIl i VIl - wymaganie szczegotowe XlII. Odczytywa-
nie danych i elementy statystyki opisowej. Uczen: 3) oblicza sredniq arytmetycznq kilku
liczb, natomiast w liceum i technikum w zakresie podstawowym, uczen oblicza sredniq
arytmetyczngq i Sredniq wazongq, znajduje mediane i dominante; oblicza odchylenie stan-
dardowe zestawu danych (takze w przypadku danych odpowiednio pogrupowanych),
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interpretuje ten parametr dla danych empirycznych - treéci ksztatcenia - wymagania
szczegotowe Xl1.3) i 4). Nalezy podkresli¢, ze obliczenie wymienionych parametrow nie
jest wystarczajace, aby wypetnic kryteria analizy statystycznej w opracowaniu wynikéw
badan. Najwazniejsza jest ich poprawna interpretacja, w szczegélnosci uwzglednia-
jaca liczebnos¢ préby — im mniejsze réznice miedzy pomiarami (mniejsze odchylenie
standardowe), i im wiecej pomiarow (wieksza liczebnos$¢ préby), tym doktadniejsze
jest oszacowanie sredniej.

Cele wprowadzenia elementow statystyki w podstawie programowej biologii
Dokonujac jakichkolwiek pomiarow — np. dtugosci lisci buka, uczniowie szybko dojda
do wniosku, ze wartosci otrzymywane dla poszczegdlnych lisci réznig sie, i to by¢ moze
w znacznym stopniu. Podobnie srednie wyniki obliczane na podstawie serii pomiaréw
otrzymane niezaleznie przez kilkoro uczniow beda sie réznity miedzy soba. Statystyka
pozwala opisac te zmiennos¢ — zarobwno pojedynczej serii pomiaréw, jak i wartosci
srednich uzyskiwanych w kolejnych powtdérzeniach doswiadczenia lub obserwa-
¢ji. Dzieki statystyce mozna okresli¢ zakres zmiennosci cechy i ujawni¢ niepewnos¢
zwigzang z oszacowaniem wartosci $redniej. Statystyka chroni przed wycigganiem
pochopnych wnioskéw na podstawie poréwnywania srednich z proby, ktére sg tyl-
ko lepszym lub gorszym przyblizeniem szacowanych wartosci dla interesujacej nas
populacji lub procesu.

Przyktady doswiadczen i obserwacji ujetych w podstawie programowej biologii, w kto-
rych mozliwe lub wskazane jest zastosowanie prostych analiz statystycznych podczas
opracowywania uzyskanych wynikoéw. Uczen:
+ planuje i przeprowadza doswiadczenie okreslajgce wptyw stezenia roztworu
glebowego na pobieranie wody przez rosliny;
+ planujeiprzeprowadza doswiadczenie wykazujace wptyw temperatury, natezenia
$wiatta i zawartosci dwutlenku wegla na intensywnos¢ fotosyntezy;
+ planujei przeprowadza doswiadczenie okreslajace wptyw wybranych czynnikéw
(woda, temperatura, $wiatto, dostep do tlenu) na proces kietkowania nasion;
+ planujeiprzeprowadza doswiadczenie wykazujace role liscieni we wzroscie i roz-
woju siewki rosliny;
- dokonuje obserwacji cech populacji wybranego gatunku (zaréwno w zakresie
rozszerzonym, jak i podstawowym).

Ponadto, zgodnie z wymaganiem ogd6lnym I.4) podstawy programowej z zakresu roz-

szerzonego, zalecane jest takze odnoszenie sie do wynikéw uzyskanych przez innych
badaczy, w tym wtaczanie ich do wspdlnej analizy statystycznej.
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Podstawowe pojecia z zakresu statystyki - Srednia arytmetyczna, srednia wazona,
mediana, dominanta, odchylenie standardowe i blad standardowy

Srednia arytmetyczna jest to iloraz sumy obserwacji (pomiaréw) i liczebnosci préby.

ntx,+---+x,

1 bl
& HZ 1

i=1 #

Srednia, podobnie jak mediana, jest jedng z miar tendencji centralnej. W poréwnaniu
do mediany jest jednak duzo bardziej wrazliwa na obserwacje odstajace, do ktérych
zalicza sie m.in. grube btedy pomiarowe. Np. jeden btedny pomiar, gdzie przez nieuwa-
ge zostat przesuniety przecinek dziesietny i zamiast 11,2 kg zostato zapisane 112,0 kg,
W znacznym stopniu znieksztatci wartos¢ sredniej masy ciata obliczonej dla ztobkowej
grupy dzieci w wieku od 6 do 18 miesiecy.

X ={9,3,14,6,112,0,13,7,12,9}, % = 32, 5[ kg

Jezeli nie wiemy, skad sie wziat btad, a wiec nie mozemy go skorygowa¢, nalezy bez-
wzglednie usunac¢ taka obserwacje ze zbioru danych przed wykonaniem obliczen.

X'={9,314,6,13,7,12,9},% '= 12,625 kg]

Srednia arytmetyczna ¥ obliczana na podstawie préby jest oszacowaniem (estymato-
rem) faktycznej wartosci sredniej i (mi), ktéra cechuje populacje, z ktérej byta pobie-
rana préba lub proces, ktory te préby generowat. Jest to estymator nieobcigzony, tzn.
co prawda jego wielko$¢ waha sie od proby do préby, ale oscyluje ona wokét faktycznej
wartosci, ktérg szacujemy.

Srednia wazona - $rednia elementdw, ktérym przypisywane sg rézne wagi (znaczenia)
w ten sposob, ze elementy o wiekszej wadze maja wiekszy wptyw na $rednia.

]

W, 1

= Zm % _owm g+ tw
N

Zi-lwi W Wy, Wy,

Problem:

Trzech uczniéw dokonato pomiaréw dtugosci lisci buka, kazdy z nich okreslit srednia
arytmetyczng ze swoich pomiaréw odpowiednio: pierwszy uczeh zmierzyt dlugos¢
5 lisci i uzyskat sredni wynik 80 mm, drugi uczen zmierzyt dtugosc 20 lisci i uzyskat Sredni
wynik 50 mm, a trzeci uczen zmierzyt dtugos¢ 30 lisci i otrzymat sredni wynik 55 mm.

lle wynosi srednia dtugos¢ liscia buka uwzgledniajgca wszystkie pomiary?
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Rozwiazanie:

Aby prawidtowo obliczy¢ srednig ze wszystkich 55 pomiaréw, nalezy najwieksza wage
przytozy¢ do wartosci Sredniej otrzymanej przez trzeciego ucznia - jego srednia arytme-
tyczna zostata obliczona na podstawie najwiekszej liczby pomiaréw, a wiec spodziewamy
sie, ze jej oszacowanie jest najdoktadniejsze.

SxEl+20x50+30x55 3050
5+ 20430 55

X=

B 55,5[mm]

Warto zauwazyc, ze zastosowanie wag réownych liczebnosciom poszczegdlnych préb
dato w liczniku sume wszystkich pomiaréw, a w mianowniku - liczbe wszystkich po-
miaréw. Btedem w tym przypadku bytoby obliczenie sredniej arytmetycznej Srednich.

%2 20090 _ o4 66) w61, 7]

Dominanta - wartos¢ najczesciej wystepujaca w badanej prébie. Jest to kolejna
miara tendencji centralnej. Np. badajac 50 gniazd pewnego gatunku ptaka, znale-
ziono w 10 gniazdach po 4 piskleta, w 30 po 5 pisklat, w 5 po 6 pisklat, a pozostatych
5 - po 7 pisklat.

Wartoscia najczesciej wystepujaca w tym zbiorze danych jest 5 pisklat.

Mediana - wartosc cechy w zbiorze uporzadkowanym rosngco lub malejgco, powyzej
i ponizej ktérej znajduje sie jednakowa liczba obserwacji.

Dla zbioru o nieparzystej liczbie elementéw mediane stanowi wartos¢ srodkowa, np. dla
piecioelementowego uporzadkowanego zbioru X ={12,15,21,33,44} mediana wynosi
21 - jest to trzeci element zbioru.

W przypadku parzystej liczby obserwacji nalezy wyciaggna¢ wartosc srednig z dwoch
srodkowych obserwagji, np. dla uporzadkowanego zbioru £ '={12,15,21,33} mediana

to Srednia arytmetyczna drugiego i trzeciego elementu z,, - Io+al_
' 2

18-

Warto zauwazy¢, ze mediana jest nieczuta na wartosci skrajne. Np. przemnozenie pigtego
pomiaru w zbiorze X przez 10 (podstawienie 440 w miejsce 44) nie zmieni mediany,
ale zmieni znaczaco wartos¢ Sredniej arytmetycznej.

Odchylenie standardowe - miara rozrzutu wynikéw wokot wartosci sredniej.
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Dla préby losowej X nalezy najpierw obliczy¢ srednia arytmetyczna: .
Nastepnie okresla sie odchylenie (odlegtos¢) kazdej z obserwacji od wartosci
sredniej: x; - X.

Obliczone réznice podnosi sie do kwadratu i sumuje Z:-l(xi _ff. Uzyskana
wielko$¢ nazywa sie suma kwadratow odchylen — w domysle odchylen po-
szczegolnych obserwacji od sredniej arytmetyczne;j.

Sume kwadratéw odchylen nalezy podzieli¢ przez liczebnos¢ préoby pomniej-
szong o jeden: %}"7)2 W ten sposdb otrzymujemy tzw. Sredni kwadrat
- wariancje.

Pierwiastek kwadratowy wyciggniety ze sredniego kwadratu nazywamy osza-
cowaniem (estymatorem) odchylenia standardowego w populacji generalnej
- tej, z ktérej pobieralismy probe. Estymator ten, oznaczany za pomoca matej
litery s, jest asymptotycznie nieobcigzony, a wiec wraz ze wzrostem liczebnosci
préby coraz bardziej zbliza sie do faktycznej wielkosci odchylenia standardowe-
go, oznaczanej grecka literg @ (sigma), mimo ze dla matych préb jego wielkos¢
jest wyraznie zanizona.

Przyktad rachunkowy:
Parametr Wartos¢
1. Zbi6r danych (probalosowa) | 1 _ (8,9.6,9)
2. Liczba pomiaréw (moc zbioru) | ; = 4

3. Suma pomiaréw

N
D x=ntrt+x =31
|

4. Srednia pomiaréw

12 ntrnt-+x
E=—2 %= = =775
2 »

5. Odchylenia od sredniej

x -7 ={0,25125-1,750,25)

6. Kwadraty odchylen

(x —x) ={0,0625,1,5625, 3,0625, 0, 0625}

7. Suma kwadratéw odchylen

]

S (m—EY =475

8. Sredni kwadrat (wariancja)

, S (n-%) 475

= =——=1583333

9. Odchylenie standardowe

n—1 3
» ]
s=nfs = M:.h,ﬁ%ﬂ%ml,zﬁ
| —
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Interpretacja odchylenia standardowego dla danych empirycznych

1. Nalezy pamieta¢, ze Srednia arytmetyczna * oraz odchylenie standardowe =
obliczone z préby sg jedynie estymatorami faktycznych parametrow préobko-
wanego rozktadu oznaczanych jako g oraz o, charakteryzujacych badang
populacje lub proces.

2. Immniejsze jest odchylenie standardowe, tym wyniki sg bardziej skupione wokot
wartosci sredniej — zmiennos¢ jest mniejsza.

Uwagi koncowe

Wprowadzajac elementy statystyki w nauczaniu biologii, nalezy pamieta¢, ze do oblicze-
nia $redniej, mediany, dominanty czy odchylenia standardowego mozna wykorzystac
dowolny arkusz kalkulacyjny, wypetniajac wymogi zapiséw preambuty podstawy pro-
gramowej ksztatcenia ogdlnego Il etapu edukacyjnego. Takie postepowanie ksztattuje
umiejetnosci kreatywnego rozwigzywania probleméw z réznych dziedzin ze sSwiadomym
wykorzystaniem metod i narzedzi wywodzacych sie z informatyki oraz sprawnego po-
stugiwania sie nowoczesnymi technologiami informacyjno-komunikacyjnymi.

Reczne obliczenia, ewentualnie z uzyciem prostych lub naukowych kalkulatoréw, zaleca
sie jedynie na poczatkowym etapie ksztatcenia, wytacznie dla lepszego zrozumienia
i zapamietania nowo wprowadzanych pojec. Na kolejnych etapach nauki najwazniejsza
jest umiejetnos¢ postugiwania sie komputerem do wykonania obliczen oraz umiejetnosc
interpretacji wynikéw i wnioskowania na ich podstawie.

Cwiczenie 1.

Srednia liczba jaj w gniazdach pewnego gatunku ptaka zaobserwowana przez czterech
uczniéw wynosi odpowiednio 8, 9, 6 i 8. Kazdy z nich dokonat obserwacji w odpowiednio
3,4,5i6 gniazdach. Oblicz srednig wielkos¢ legu.

Cwiczenie 2.

Uczniowie dokonali pomiaréw piersnicy drzew (obwdd pnia na wysokosci 1,3 m).

Pierwszy uczen zmierzyt 5 drzew i otrzymat nastepujace wyniki [cm]:

| 125 | 160 | 60 | 120 | 135 |

Drugi uczen zmierzyt 20 drzew i otrzymat nastepujace wyniki [cm]:

72 70 68 40 100 50 90 65 73 75
70 74 66 65 110 75 30 66 67 74
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Trzeci uczen zmierzyt 40 drzew i otrzymat nastepujace wyniki [cm]:

41 42 38 50 42 41 29 45 30 36
39 38 39 40 31 40 51 50 43 32
44 41 43 30 43 45 29 68 33 32
40 40 40 40 39 42 35 35 38 46

Oblicz:
a) sredniag arytmetyczna pomiaréw kazdego ucznia;
b) srednia arytmetyczna wszystkich pomiarow (Srednig wazona).

Cwiczenie 3.

Badano wptyw temperatury na kietkowanie nasion wybranej rosliny. W kazdej z 30
doniczek wysiano 50 nasion, a nastepnie przydzielono kazdg z doniczek losowo do jednej
ztrzech grup (A-C), roznigcych sie temperaturg uprawy. W ponizszej tabeli przedstawiono
surowe wyniki - liczbe nasion, ktéra wykietkowata w kazdej z doniczek.

Liczba wykietkowanych nasion .
Grupa L . Mediana
w kazdej z doniczek
A 5,28, 31,24,30,0, 16, 20, 29
B 12,15,32,21,29,19,40,0
C 5,6,4,57,206,3,0,21,1,93,8

Oblicz mediane liczby wykietkowanych nasion w doniczce w podziale na grupy.

Cwiczenie 4.

Ponizej przedstawiono wyniki doswiadczenia, w ktérym badano wptyw okreslonego
stezenia roztworu na pobieranie wody przez wybrany gatunek rosliny. Kazdy z trzech
zbiorow zawiera wyniki serii powtdrzen w okreslonych warunkach. Wyniki podano w ml
wody, ktéra zostata pobrana z probéwki w hodowli hydroponicznej.

Oblicz dominante (modalng) dla kazdego zbioru danych.

a) 20, 25, 26, 27, 28, 28, 29, 30, 31, 33, 33, 34, 35, 35, 35, 35, 36,37, 37, 39, 40
Dominanta:

b) 20, 25, 26, 27, 28, 28, 28, 29, 30, 31, 33, 34, 35, 35, 35, 36,37, 37, 39, 40
Dominanta:
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c) 17,20, 21, 22, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40
Dominanta:

Cwiczenie 5.

W lesie lisciastym koto Biertowic (Pogdrze Karpackie) badano zageszczenie zawilca ga-
jowego (Anemonenemorosa) w ptacie o powierzchni 10x10 m. Rzucano losowo obrecz
o powierzchni 0,0625 m?i otrzymano nastepujace wyniki'®:

Nr proby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Liczba okazow 55 | 66 | 28 | 14 1 9 | 28 | 46 | 17 | 35

Oblicz odchylenie standardowe liczby okazéw.

Cwiczenie 6.

Ponizszy wykres przedstawia podsumowanie wynikéw uzyskanych przez Edgara An-
drersona w 1935 dla trzech gatunkoéw roslin wystepujacych na kanadyjskim potwyspie
Gaspésie. Kazda z czterech cech okwiatu (dtugosc i szerokos$¢ dziatek kielicha oraz
ptatkdéw korony) zostata zmierzona dla 50 okazéw, a nastepnie przestawiona w postaci
$redniej + odchylenie standardowe.

Okresl, czy cechy kielicha moga by¢ uzyteczne podczas odrézniania okazéw ga-
tunku B i C. Odpowiedz uzasadnij, odnoszac sie do zmiennosci badanych cech.

8 -
je)
» 61
c
[&)
o
o Cecha
+Ho HDt dz. kiel,
— 4 ESZer, dz. kiel.
e EDE pt. kor.
O, HSzer. pt. kor.
©
c
ke
: i
87

0- . L -

gatu‘nek A gatu‘nek B gatu‘nek é
gatunek

'8 Gorecki A., Koztowski J., Gebczynski M., (1987), Cwiczenia z ekologii, Krakéw-Biatystok: Uniwersytet
Jagiellonski, Filia Uniwersytetu Warszawskiego.

79



WSKAZOWKI METODYCZNE

Rozwiagzania:

Cwiczenie 1.

Axd+dx94+oxb+ExE B

7,6(6)
3+445+6

r=

Cwiczenie 2.
a) % =120%, =70,% = 40
b) X =554

(wszystkie wyniki w cm)
Cwiczenie 3.
Md, = 24, M, = 20, Md, = 3.5
Cwiczenie 4.
Mo, =35 Mo, = { 28,35} Mo, =0
Cwiczenie 5.

m=10

Prm=ntantootx, =289

i=l

- 12
X—;Z;g—

i1

ntx+---+x, _ 599

n-x={2517361 -19 159 - 28,9, - 20,9 -1,%16,1, 12,9, 5,1}

(% —%F = [630,01,1303,21, 3,61, 252,81, 835,21,436,81, 3,61, 258,21, 166,41, 26,01}
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Cwiczenie 6.

Przyktadowa odpowiedz prawidtowa:

Odchylenia standardowe zaréwno dtugosci, jak i szerokosci dziatek kielicha porownywa-
ne miedzy gatunkami naktadaja sie na siebie, a wiec znaczna cze$¢ okazoéw nalezacych
do dwéch réznych gatunkéw bedzie miata podobne wartosci cech. Z tego powodu
odréznianie gatunku B i C na podstawie kielicha prowadzitoby do licznych btedéw -
cecha jest bezuzyteczna.

Przyktadowa odpowiedz nieprawidtowa:

Mozna okazy tych dwoch gatunkéw odrézni¢ od siebie na podstawie poréwnania dzia-
tek kielicha praktycznie bezbtednie, poniewaz $rednie wartosci i dtugosci, i szerokosci
dziatek s wieksze u gatunku C.
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Metoda projektu

Obecne wymagania rynku pracy ksztattujg potrzebe rozwijania kreatywnosci, samo-
dzielnosci, wspotpracy oraz crossowania umiejetnosci'. W zwigzku z tym pojawita sie
koniecznosc siegania po takie metody ksztatcenia, ktore przygotuja mtode pokolenie
do pracy w spoteczenstwie informacyjnym, w wielokulturowych i wielojezycznych
zespotach. Dostrzezono tez koniecznos¢ rozwijania kreatywnosci, samodzielnosci i od-
powiedzialnosci uczniow. To sprawito, ze metoda projektu znalazta sie w centrum zain-
teresowan w obecnym systemie edukacyjnym.

Metoda ta jest bardzo zblizona do ,nauczania opartego na rozwigzywaniu problemu’,
a takze warsztatow tworczych czy studium przypadku?®. Metoda ta aktywizuje, po-
zwala na petniejsze wykorzystywanie wiedzy w praktyce oraz lepsze funkcjonowanie
spoteczne ucznidw. Wazny jest nie tylko finalny produkt projektu, ale tez sam proces
prowadzacy do jego wytworzenia. Zatem metoda ta przyczynia sie do petniejszego
rozwijania kompetencji kluczowych.

W dokumencie ZALECENIE RADY z dnia 22 maja 2018 . w sprawie kompetencji kluczowych
w procesie uczenia sie przez cafe zycie, a doktadniej w zatgczniku KOMPETENCJE KLUCZO-
WE W PROCESIE UCZENIA SIE PRZEZ CALE ZYCIE EUROPEJSKIE RAMY ODNIESIENIA opisano
m.in. kompetencje w zakresie przedsiebiorczosci?'.

« Kompetencje w zakresie przedsiebiorczosci to miedzy innymi zdolnos¢ wykorzystywa-
nia szans i pomystéw oraz przeksztatcania ich w wartosc dla innych oséb. Przedsiebior-
czosc¢ opiera sie na kreatywnosci, krytycznym mysleniu i rozwigzywaniu problemdw,
podejmowaniu inicjatywy, wytrwatosci oraz na zdolnosci do wspdlnego dziatania
stuzgcego planowaniu projektow majqcych wartos¢ kulturalng, spotecznq lub
finansowgq i zarzqdzaniu nimi.

+ Niezbedna jest znajomosc i rozumienie podejs¢ do planowania i zarzqdzania pro-
jektami, obejmujqcych zaréwno procesy, jak i zasoby.

« Umiejetnosci w zakresie przedsiebiorczosci opierajq sie na kreatywnosci — obej-
mujgcej wyobraznie, myslenie strategiczne i rozwiqzywanie problemow
— oraz na krytycznej i konstruktywnej refleksji w ramach ewoluujqcych proce-
sow tworczych i na innowacgji. Obejmujq one zdolnosé pracy samodzielnej
i zespotowej, mobilizowania zasobow (ludzi i przedmiotdw) oraz prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej. Uwzglednia to rowniez zdolnos¢é podejmowania de-
cyzji inansowych zwiqzanych z kosztem i wartosciq. Kluczowe znaczenie ma zdol-
nos¢ skutecznego komunikowania sie i negocjowania z innymi osobami, a takze

1 Crossowanie umiejetnosci to zdolnos¢ faczenia i wykorzystywania wiedzy z wielu dziedzin.

20 Szymanski M., Rozprawa o metodzie (projektéw)
ftp://dbp.home.pl/Pakiety/Rozprawa%200%20metodzie%20projektow.pdf, [dostep: 22 lipca 2019 r.].

21 ZALECENIE RADY z dnia 22 maja 2018 r. w sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczenia sie przez
cate zycie (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (2018/C 189/01), https://eur-lex.europa.eu/legal-content/
PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018H0604(01)&from=EN, [dostep: 22 lipca 2019 r.].
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radzenia sobie z niepewnosciq, dwuznacznosciq i ryzykiem jako elementami procesu
podejmowania swiadomych decyzji.

« Metodyki uczenia sie, na przyktad oparte na samodzielnych poszukiwaniach lub
projektach, mieszane, oparte na sztuce i na grach, mogq wzmocni¢ motywacje
do uczenia sie i zaangazowanie w uczenie sie. Analogicznie, uczenie sie ekspe-
rymentalne, uczenie sie oparte na pracy i metody naukowe w naukach przy-
rodniczych, technologii, inzynierii i matematyce (STEM) mogq wspierac¢ rozwoj
wielu kompetencji.

+ Konkretne mozliwosci nabywania doswiadczenr w zakresie przedsiebiorczosci, praktyki
w firmach lub wizyty przedsiebiorcéw w instytucjach ksztatcenia i szkolenia, w tym
nabywania praktycznych doswiadczeri przedsiebiorczych, takich jak ¢wiczenia z kre-
atywnosci, start-upy, studenckie inicjatywy na rzecz spotecznosci, symulacje bizneso-
we czy uczenie sie przedsiebiorczosci oparte na projektach, mogq przynosic korzysci
w szczegdlnosci mtodym ludziom, ale réwniez dorostym i nauczycielom.

Z kolei w warunkach realizacji podstawy programowej biologii znajdziemy na-
stepujace zapisy:

« Duze znaczenie dla rozwoju mtodego cztowieka oraz jego sukceséw w dorostym zyciu
ma nabywanie kompetencji spotecznych, takich jak: komunikacja i wspotpraca
w grupie, w tym w Srodowiskach wirtualnych, udziat w projektach zespotowych
lub indywidualnych oraz organizacja i zarzqdzanie projektami.

- Zastosowanie metody projektu, oprécz wspierania w nabywaniu opisanych wyzej
kompetencji, pomaga réwniez rozwija¢ u uczniéw przedsiebiorczosc i kreatyw-
nos¢ oraz umozliwia stosowanie w procesie ksztatcenia innowacyjnych rozwiqzan
programowych, organizacyjnych lub metodycznych.

« Duzqgwage nalezy zatem przyktadac do ksztattowania umiejetnosci ztozonych, przy-
datnych przez cate zycie, pomagajqcych zrozumiec swiat i samego siebie. Istotnq role
w tym procesie powinno odgrywa¢ nauczanie oparte na pytaniach, uwzglednia-
jace konteksty zwiqzane z codziennym zyciem, srodowiskiem i spoteczenstwem
oraz nauczanie projektowe, z uzyciem metody laboratoryjnej*>.

Jak wynika z powyzszych zapiséw, metoda projektu jest metodg wymagang
w szkole, m.in. na zajeciach z biologii, z uwagi na koniecznos¢ ksztattowania kompe-
tencji kluczowych.

Ponadto na potrzebe jej stosowania wskazujg wyniki badan PISA.
« Wporéwnaniuz OECD moze nas cieszyc nizszy odsetek ucznidw najstabszych, jednak
niepokoi niewysoki odsetek uczniow na najwyzszych poziomach umiejetnosci,
stanowiqcych przysztq elite naukowo-techniczng.

22 Podstawa programowa ksztatcenia ogélnego z komentarzem; Szkota ponadpodstawowa; Biologia;
MEN, 2019, https://archiwum.men.gov.pl/wp-content/uploads/2018/01/zalacznik-nr-1.pdf, [dostep: 22
lipca 2019r.].
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+ ,[...] konieczne jest zwrdcenie wiekszej uwagi na rozszerzanie grupy uczniow
biegtych w wykonywaniu operacji najtrudniejszych, wymagajacych znacznej
samodzielnosci myslenia[...]"%.

Recepta na te problemy moze by¢ metoda projektu. O czym warto pamietac, stosujac
te metode? Co ja charakteryzuje?

W metodzie tej:
+ uczniowie planuja cele, dziatania i przewiduja ich efekty;
+ pracuja w zespotach;
- czlonkowie zespotu odpowiadajg za poszczegdlne zadania;
« zadania cztonkow zespotu polegaja na wyszukiwaniu informacji, ich krytycznej
analizie, zaprezentowaniu efektow i ocenie podjetych dziatan;
+ na czele zespotu stoi lider;
« projekt ma okreslony czas realizacji;
« uczestnicy najpierw planuja projekt, a nastepnie przystepuja do jego realizacji;
+ harmonogram projektu moze by¢ modyfikowany.

Jak wynika z powyzszego zestawienia metoda ta zrywa z tradycyjnym nauczaniem.
Wspiera tworczos¢, inicjatywnosé, samodzielnos¢ i odpowiedzialnos¢ uczniow. Ma
takze wiele innych zalet, m.in.:

+ pozwala na rozwigzywanie problemoéw;

« umozliwia uczenie sie ucznidow poprzez dziatanie;

+ pozwala na odejscie od typowych rél uczniéw i nauczycieli;

+ doskonali umiejetnos¢ wspotpracy i wzajemne uczenie sie uczniow;

+ uwzglednia indywidualne potrzeby, zainteresowania i uzdolnienia;

« wzmacnia motywacje;

« zapewnia integracje wiedzy z zakresu réznych przedmiotéw szkolnych

i wiedze pozaszkolng;
« uczy krytycznego myslenia podczas sprawdzania hipotez.

Ponadto:
« udziat w projektach miedzynarodowych rozwija rozumienie miedzykulturowe;
« uzycie TIKw realizacji projektéw wspomaga uczenie sie uczniow, rozwija kom-
petencje cyfrowe, pomaga w dostepie do uczenia sie na odlegtos¢, do prezentacji
i analizy danych oraz do tworzenia multimedialnych prezentacji ich pracy.

Wyrdznia sie rozne rodzaje projektow, m.in.:
1) silnie ustrukturyzowane, stabo ustrukturyzowane;
2) przedmiotowe, modutowe, miedzyprzedmiotowe;

2 Program Miedzynarodowej Oceny Umiejetnosci Uczniow OECD PISA. Wyniki badania 2015 w Polsce,
https://www.ibe.edu.pl/images/download/IBE-PISA-raport-2015.pdf, [dostep: 22 lipca 2019 r.].
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3) indywidualne, zespotowe;

4) jednorodne, zr6znicowane;

5) badawcze, techniczne, biznesowe, przedsiewziecia;

6) zakonczone typowa prezentacja; w formie przedstawienia efektow pracy.

Realizacja projektu powinna przebiega¢ w nastepujacych fazach**:

1. Zainicjowanie projektu.

2. Dyskusja propozycji projektow z uwzglednieniem mozliwosci ich realizacji, wybor
jednej z nich (wybdr tematu i celu projektu).

3. Opracowanie szczeg6towego planu dziatania (harmonogramu).

4. Wykonanie projektu (dziatania uczniow).

5. Ukonczenie projektu (prezentacja efektéw realizacji projektu; refleksje, ewalua-
cja projektu).

Pierwsza faza zainicjowanie projektu - to faza wstepna. Charakterystyczng jej cecha
jest ,otwartosc”, brak granic. Propozycje zgtosi¢ moze kazdy. Pomysty mogg dotyczy¢
dowolnego tematu, zagadnienia, problemu, dziatan i inicjatyw. Pomystéw nie nalezy
w zaden sposOb ograniczac. Faze te mozna przeprowadzi¢ metodg burzy mézgow.

Druga faza - dyskusja propozycji - prowadzaca do wyboru tematu i celu projektu.
Dyskusja odgrywa bardzo wazna role, poniewaz stuzy rozwijaniu umiejetnosci komuni-
kowania sie w grupie, argumentowania i wnioskowania. W fazie tej uczniowie poszerzaja
swojq wiedze na temat dyskutowanych zagadnien. Petni ona takze funkcje motywacyjna.

Na tym etapie istotne sa:
. sformuftowanie tematu;
+ okreslenie celow (cel ogdlny i cele szczegétowe; cele poznawcze i praktyczne);
+ roznorodnos¢ rozwigzan;
- pomystowos¢, oryginalnosc.
Temat powinien kreowac sytuacje, w ktorych uczniowie beda mogli wykorzystac swoje
wiadomosci, umiejetnosci oraz zdolnosci.
Warto tez ustali¢ zasady wspétpracy — opracowac kontrakt.

Trzecia faza to opracowanie szczegotowego planu dziatania (harmonogramu). Dosko-
nate narzedzie do planowania dziatan projektowych moze stanowi¢ konspekt (scenariusz
dziatan). Na tym etapie uczniowie powinni ustali¢ szczegétowo, co trzeba bedzie zrobi¢
i jak bedzie wygladat produkt finalny projektu; okresli¢ kryteria sukcesu; zastanowic sie,
kto moze pomaoc w realizacji projektu (szanse) i co moze stanowi¢ przeszkode w jego
wykonaniu (zagrozenia); zaplanowac¢ czas niezbedny na realizacje projektu, dokonac
podziatu pracy.

2 Szymanski M., Rozprawa o metodzie (projektéw), ftp://dbp.home.pl/Pakiety/Rozprawa%200%20meto-
dzie%20projektow.pdf, [dostep: 22 lipca 2019 r.].
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Konspekt (scenariusz) dziatan moze zawierac:
« temati cele projektu;
+ uzasadnienie wyboru tematu;
+ problemy do rozwigzania;
« harmonogram dziatan;
+ sposob realizacji dziatan;
« kryteria sukcesu;
+ sposob prezentacji efektéw projektu;
« ewaluacje - sposob oceny projektu.

Czwarta faza to wykonanie projektu (dziatania uczniow). Ten etap trwa z reguty naj-
dtuzej. Jest to najwtasciwszy czas na dokonywanie oceny pracy uczniéw?. Przedmiotem
oceny powinien by¢ bowiem nie tyle sam produkt koricowy projektu, ile jakos¢ dziatania
uczniow. Bardzo waznym elementem oceny moze by¢ wspotpraca, wywigzywanie sie
ze zobowiazan, przestrzeganie ustalonych terminéw, radzenie sobie z trudnosciami
i konfliktami, poszukiwanie sprzymierzencéw itp.

Na tym etapie nalezy zwrdci¢ uwage na:
+ sposoby angazowania uczniow;
- realizacje praktycznej strony projektu, np. w postaci eksperymentoéw, plakatu,
albumu, prezentacji multimedialnej, referatu, wystawy, inscenizacji itp.;
« podejmowanie decyzji;
« poszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie i opracowywanie informacji;
+ rozwigzywanie problemow;
+ samoocene postepow.

W przypadku projektow badawczych nalezy pamietaé o przestrzeganiu procedur.
Istotne s takze regularne spotkania konsultacyjne, systematyczne obserwacje
i ocena postepow uczniow. To zadanie mozna realizowa¢ z wykorzystaniem TIK.
Interwencje opiekuna nalezy ograniczy¢ wyfacznie do sytuacji kryzysowych (np. brak
postepow w pracy zespotu, brak motywacji).

Warto przeprowadzi¢ monitorowanie i ocenianie pracy zespotu projektowego trzy-
krotnie (po uptywie: 1/3 czasu; 2/3 czasu i po zakonczeniu)®.

Ostatni etap to ukonczenie projektu. Na tym etapie powinna sie odby¢ prezentacja
efektow realizacji projektu. Moga one zostac zaprezentowane np. na forum klasy,
szkoty, na zebraniu z rodzicami itp.

% |bidem
% Mikina A., Zajac B., (2012), Metoda projektéw nie tylko w gimnazjum: poradnik dla nauczycielii dyrektoréw
szkot, Warszawa: ORE.
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Elementy prezentacji, o ktérych nalezy pamietac:
1) stopien realizacji zatozonych celéw;

2) plan prezentacji;

3) czas prezentacji;

4) forma prezentacji;

5) liczba os6b prezentujacych;

6) wsparcie graficzne prezentacji (atrakcyjnos¢, czytelnosc itp.);
7) poprawne nazewnictwo.

Podsumowaniem projektu moze by¢ sprawozdanie z jego realizacji.
Czesci sprawozdania:
« tytut projektu i nazwiska autoréw;
spis tresci;
. streszczenie projektu;
+ podziekowania (opcjonalnie);
.« wstep;
« warunki realizacji projektu;
+ procedura badan;
+ pozyskane informacje;
« whnioski;
« rekomendacje;
« bibliografia;
- zafgczniki.

Ocena projektu
Na ocene 0gd6lna projektu skfadajg sie:
« Samoocena ucznia;
« ocena nauczyciela (opiekuna projektu);
+ ocena spoteczna (inni uczniowie, eksperci, zaproszeni goscie).

Elementy, ktére moga podlegac ocenie:
+ sprawozdanie z projektu;
« wytwory materialne;
+ przedsiewziecia;
+ prace grupowe.
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Kwestie podlegajace ocenie:
+ oryginalnos$¢ tematu;
+ zgodnos¢ z zatozonymi celami;
- stopien osiggniecia celow;
+ zawartos¢ merytoryczna pracy;
+ logika i czytelnos¢ argumentow;
« samodzielnos¢;
« inicjatywa;
+ réznorodnosc zrédet informacji;
« umiejetnos¢ doboru i selekgji informacji;
+ kompozycja dokumentacji projektu;
+ poprawnosc jezykowa;
« estetyka pracy.

Uwaga: nalezy przestrzegac przyjetych i uzgodnionych na poczatku projektu kryteriow
jego oceny!

,Stosujac metode projektu, mozna uzyskac interesujace efekty: ksztatci¢ kreatywnych
i bogatych w wiedze absolwentéw (...), ktorzy s3 lepiej przystosowani do pracy
zawodowej w nowej rzeczywistosci spoteczenstwa informacyjnego. Maja szanse
by¢ lepiej przygotowani do trudnego i wymagajacego rynku pracy. Zdobywaja takze
doswiadczenie w pracy w wieloosobowych zespotach i przygotowanie do kierowania
nimi”%’.

2 Lubina E., (2019), Metoda projektu w procesie dydaktycznym uczelni wyzszej, http://www.fundacja.edu.
pl/organizacja/_referaty/25.pdf, [dostep: 22 lipca 2019 r.].
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