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Koncepcja programu

Realizacja programu nauczania biologii w zakresie rozszerzonym opiera si¢ na zalozeniu, ze
uczniowie zrealizowali podstawe programowg z przyrody (Il etap edukacyjny) oraz
przedmiotow przyrodniczych (biologia, fizyka, chemia, geografia — Il etap edukacyjny i IV
etap edukacyjny — zakres podstawowy), w ramach ktorej poznali podstawowe fakty, zjawiska
I procesy przyrodnicze oraz zapoznali si¢ Z bioréznorodnoscia Swiata zywego.

Gloéwng ideg programu byto przedstawienie uczniom historii zycia na Ziemi — od jego
powstania po stan obecny. Uktad tre§ci w miar¢ mozliwosci oddaje kolejnos¢ wydarzen
zwigzanych z przebiegiem ewolucji biologicznej. Realizacja programu to swoista opowies¢ 0
powstaniu zycia, stopniowej Komplikacji budowy zywych organizmdéw oraz réznorodnos$ci

biologicznej.

Realizacja programu

Diagnoza wiedzy i umiejetnosci uczniow

Program nauczania biologii w zakresie rozszerzonym jest poszerzeniem i uzupelieniem
tresci zapisanych w podstawie programowej przyrody (Il etap edukacyjny) i biologii (111 etap
edukacyjny i IV etap edukacyjny w zakresie podstawowym).

W programie przyjeto zatozenie, ze uczniowie — W czasie nauki w szkole podstawowej i
gimnazjum — poznali wigkszo§¢ omawianych zagadnien. Rola nauczyciela jest
zdiagnozowanie stanu wiedzy i umiejetnosci uczniow oraz odwotanie si¢ do ich wiedzy z
poprzednich etapow edukacyjnych. Aby ulatwi¢ diagnoze, przy kazdej grupie tematow

zostaty podane numery wymagan szczegotowych z poprzednich etapow edukacyjnych.

Nauczycielski rozktad materiatu
Realizacja programu nie moze odbywac si¢ bez opracowania przez realizatora rozkladu

materiatu dla danej klasy w danym roku szkolnym. Powinien on uwzglednia¢ kalendarium
danego roku szkolnego, a w szczeg6lnosci — liczbe efektywnych dni, w ktoérych planowo
odbywaja si¢ lekcje biologii oraz lekcje powtorzeniowe. Program uwzglednia 240 jednostek
lekcyjnych (kazda po 45 min.). Niektore zagadnienia zostaly pogrupowane w bloki
tematyczne, ktore nie wykluczaja realizacji opisanych w nich zagadnien w ramach
pojedynczych lekcji. Ich liczba zostalta podana przy kazdym bloku tematycznym.
Pogrupowanie zagadnien W bloki umozliwia nauczycielowi aktywne reagowanie na sytuacje
w danej klasie, przeznaczenie odpowiedniej ilosci czasu na realizacj¢ poszczegdlnych

zagadnien oraz zaplanowanie lekcji utrwalajgcych i powtdrkowych.
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Szczegdtowe cele ksztalcenia i wychowania
W programie uwzgledniono wszystkie zapisane W podstawie programowej cele ksztalcenia

przewidziane do realizacji w ramach nauki biologii w zakresie rozszerzonym na IV etapie
edukacyjnym. Uwzgledniono takze wynikajgce z podstawy programowej cele wychowania.
Nauczyciel pracujacy z programem powinien rozszerzy¢ cele wychowania o takie, ktore
wynikajg z realizacji szkolnego programu wychowania i szkolnego programu profilaktyki

obowigzujacych w danej szkole.

Proponowane strategie nauczania
Poznawanie i poglebianie wiedzy biologicznej powinno odbywaé si¢ z wykorzystaniem

réznorodnych metod pracy oraz srodkow dydaktycznych wiasciwych danej metodzie.

W realizacji tre$ci nauczania wazng rol¢ odgrywa strategia problemowa — ,,P”, ktora polega
na organizowaniu przez nauczyciela warunkow 1 sytuacji umozliwiajacych uczniom
samodzielne zdobywanie wiedzy przez rozwigzywanie probleméw teoretycznych i
praktycznych. Pozwoli ona opanowa¢ i uksztaltowa¢ umiejetnosci opisane w wymaganiach
og6lnych.

Skuteczna bedzie rowniez strategia operacyjna — ,,0”, ktora polega na ukierunkowaniu i
organizacji dziatan ucznidw, obejmuje zarowno czynno$ci manualne, jak i intelektualne. W
szczegolnoSci pozwala na ksztattowanie umiejetnosci opisanych w III (Poglebianie
znajomosci metodyki badan biologicznych) i V (Rozumowanie i argumentacja) wymaganiu
0g6lnym.

Bardzo waznym celem edukacyjnym jest ksztalttowanie wtasciwych postaw wobec przyrody,
szacunku dla wszystkich zywych istot, odpowiedzialnos$ci za stan $rodowiska. Dlatego tez
niezbgdne jest stosowanie przez nauczyciela strategii emocjonalnej ,,E”, polegajacej na
rozwijaniu procesO6w emocjonalnych. Strategia ta umozliwia ksztattowanie wartosci, postaw i
umiejetnoscei, a tym samym realizacje VI (Postawa wobec przyrody i srodowiska) wymagania

ogolnego.

Proponowane metody, formy i techniki pracy

Przedstawienie uczniom zlozonosci §wiata zywego wymaga stosowania roznych srodkow
wizualnych. Wyposazenie szkolnych pracowni biologicznych, 0 ile w ogdle szkota dysponuje
taka pracownig, W srodki dydaktyczne pozostawia wiele do zyczenia. Dlatego nieoceniong
pomocg sg coraz bogatsze internetowe zasoby zdj¢¢, filmow dydaktycznych i animacji. Ich
wykorzystanie w czasie lekcji jest zwigzane z wyposazeniem pracowni biologicznej (lub innej

sali dydaktycznej, w ktorej moga odbywac si¢ wybrane lekcje) w telewizor, komputer z
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dostgpem do Internetu, ekran i rzutnik multimedialny. Coraz wigcej szkot inwestuje w tablice
interaktywne, ktore daja nauczycielom mozliwo§¢ szerokiego wykorzystania pomocy
multimedialnych. Pomoce multimedialne stwarzajag mozliwosci wykorzystywania nie tylko
zdje¢ czy filmow, ale przede wszystkim animacji, symulacji i ¢wiczen interaktywnych.
Szczegblnie przydatne jest modelowanie zjawisk I proceséw biologicznych oraz mozliwo$é
przeprowadzania wirtualnych doswiadczen. Nauczyciel nie musi dysponowaé laboratorium
dobrze wyposazonym W sprzet i odczynniki, aby uczniowie mogli w praktyce poznawaé
metodologi¢ badan naukowych. Animacje i symulacje, dzigki temu, ze wykorzystano w hich
element ruchu, utatwiajg zrozumienie omawianych zagadnien. Dlatego w programie podano
wiele propozycji $rodkéw dydaktycznych dostepnych w Internecie (animacje, symulacje,
filmy, ¢wiczenia interaktywne, protokoty praktyczne).

Zaproponowane metody, formy i techniki pracy stuza realizacji wszystkich wymagan
ogblnych zapisanych w podstawie programowej ksztalcenia ogolnego z biologii w zakresie
rozszerzonym. Realizacja programu jest mozliwa takze W oparciu 0 inne, uznane przez
nauczyciela za wlasciwe, metody pracy.

Praca w parach lub malych grupach opiera si¢ na modelu edukacji rowiesnicze;.
Organizacja pracy w grupach jest niezwykle przydatna przy odwolywaniu si¢ do wiedzy i
umiejetnosci uczniéw z poprzednich etapéw edukacyjnych. Dla nastolatkow rowiesniczy
kontekst spoteczny odgrywa kluczowa rolg W procesie ksztattowania si¢ ich tozsamos$ci oraz
osobowosci. Praca w grupie doskonali kompetencje spoleczne ucznidw, W szczegdlnosci te,
ktore sg niezwykle przydatne w dalszej karierze edukacyjnej i zawodowej ucznia. Nalezg do
nich m.in.: umiejetnos¢ komunikowania si¢ I nawigzywania relacji z innymi ludzmi,
organizowanie sposobu wykonania zadania pod presja czasu, ponoszenie odpowiedzialnos$ci
za wykonanie zadania, petnienie réznych funkcji w grupie. Poczucie bezpieczenstwa i dobre
stosunki panujace W grupie réwiesniczej ulatwiajg realizacj¢ celdéw dydaktycznych lekcji
zalozonych przez nauczyciela. Praca w grupach stwarza nauczycielowi mozliwos$¢ szybkiej
diagnozy indywidualnych brakow lub trudnosci uczniow oraz faktycznej indywidualizacji
nauczania. Model edukacji rowiesniczej wykorzystuja proponowane W programie metoda
stolikow eksperckich i sesje ,,Bierz i daj”.

Cwiczenia laboratoryjne i mikroskopowe umozliwiaja realizacje wszystkich wymagan
ogolnych, w szczegdlnosci wymagania | (Poznanie $wiata organizmdéw na roznych
poziomach organizacji zycia), III (Poglebienie znajomos$ci metodyki badan biologicznych)

oraz V (Rozumowanie i argumentacja).
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Samodzielne przeprowadzenie przez ucznidéw obserwacji lub dos§wiadczenia na ogdét wymaga
wiecej czasu niz 1 jednostka lekcyjna. Dlatego najkorzystniejszym dla ucznidow rozwigzaniem
jest taczenie lekcji w dwu- lub trzygodzinne bloki zaje¢.

Metody slowne sa nieodzownym elementem kazdej lekcji. Najpopularniejsza z nich jest
pogadanka, umozliwiajaca nawigzanie dialogu z uczniami, odwotanie si¢ do ich wiedzy i
doswiadczen, zdiagnozowanie, uzupehienie i odpowiednie poszerzenie wiedzy i umiejetnosci
uczniow. Pogadanka pozwala na realizowanie wszystkich wymagan ogdlnych, w
szczegoOlnosci wymagania | (Poznanie $wiata organizmow na roznych poziomach organizacji
zycia), Il (Poglebianie wiadomos$ci dotyczacych budowy i funkcjonowania organizmu
ludzkiego), V (Rozumowanie i argumentacja) i VI (Postawa wobec przyrody i srodowiska).
W  programie przedstawiono mozliwosci ilustrowania pogadanki  materiatami
multimedialnymi.

Wsrdd metod stownych warto zwrdci¢ uwage na te, ktoére w wigkszym stopniu aktywizuja
uczniow. Debata i Argumenty ,,za i przeciw” to metody, ktore pozwalaja na realizacje IV
(Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji) i V (Rozumowanie i argumentacja)
wymagania ogolnego. Obie metody wymagaja duzego zaangazowania uczniéw nie tylko pod
wzgledem merytorycznym. Umozliwiaja doskonalenie kompetencji jezykowych uczniow,
umiejetnos¢ publicznego wypowiadania sie, ksztattuja kulture dyskusji.

Metaplan jest sposobem prowadzenia dyskusji dydaktycznej ksztaltujacej umiejetnosé
wieloaspektowej analizy zagadnienia (problemu). Metoda umozliwia realizacj¢ wszystkich
wymagan edukacyjnych, w szczegdlnosci wymagania IV (Poszukiwanie, wykorzystanie i
tworzenie informacji) i V (Rozumowanie i argumentacja).

Metoda tekstu przewodniego przygotowuje uczniow do samodzielnego zdobywania wiedzy.
To umiej¢tnosci niezbedne w dalszej karierze edukacyjnej i przysziej karierze zawodowe;j
ucznia. Zastosowanie tej metody w procesie dydaktycznym umozliwia realizacje wszystkich
wymagan og6lnych, W szczegdlnosci wymagania | (Poznanie §wiata organizmow na réznych
poziomach organizacji zycia), II (Poglebianie wiadomos$ci dotyczacych budowy i
funkcjonowania organizmu ludzkiego), IV (Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie
informacji) i V (Rozumowanie i argumentacja).

Animacje, symulacje zjawisk i procesow oraz filmy dydaktyczne sg atrakcyjnym dla
uczniow sposobem przekazywania informacji. Aby ukierunkowaé aktywno$¢ uczniow
podczas pracy tymi metodami, warto potaczy¢ pokaz animacji czy filmu z wykonaniem przez
ucznia okreslonego zadania w oparciu 0 obejrzane i uslyszane informacje. Dobrym

rozwigzaniem jest wczesniejsze przygotowanie przez nauczyciela karty pracy ucznia.
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Wykorzystywany w czasie lekcji materiat filmowy nie powinien by¢ dtuzszy niz 15 minut,
dlatego czesto istnieje konieczno$¢ dokonania wyboru odpowiednich fragmentow filmu.
Animacje, symulacje zjawisk i procesow oraz filmy dydaktyczne sg przydatne w realizacji
wszystkich wymagan ogdlnych, w szczegdlnosci wymagania | (Poznanie §wiata organizmow
na réznych poziomach organizacji zycia), Il (Poglebianie wiadomosci dotyczacych budowy i
funkcjonowania organizmu ludzkiego) i IV (Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie
informacji).

Mapa mysli to metoda umozliwiajaca strukturalizacje wiadomosci, dlatego jest szczegolnie
przydatna przy podsumowywaniu partii materiatu, dokonywaniu poréwnan, wyodrebnianiu
istotnych cech organizméw, zjawisk i procesow. Dzigki stosowaniu stow kluczy ulatwia
zapamigtywanie wiadomosci, przeksztatcanie i wykorzystywanie w praktyce. Metod¢ mozna
wykorzystywaé¢ zard6wno W indywidualnej, jak i grupowej oraz zbiorowej formie pracy.
Zastosowanie tej metody w procesie dydaktycznym umozliwia realizacj¢ wszystkich
wymagan ogolnych.

Metoda projektu odgrywa kluczowa rolg w ksztattowaniu samodzielnosci, kreatywnosci i
szeroko rozumianej odpowiedzialnosci uczniow. Umozliwia realizacj¢ wszystkich zapisanych
w podstawie programowej celow ogdlnych oraz ksztaltowanie kompetencji spotecznych,
jezykowych 1 zwigzanych ze stosowaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych.
Metoda WebQuest jest formg projektu nakierowang na wyszukiwanie i przetwarzanie
informacji pochodzacych z zasobow internetowych. To powszechne i1 dynamicznie
zmieniajace si¢ zrodlo informacji jest naturalnym srodowiskiem funkcjonowania uczniow,
dlatego WebQuest bedzie dla nich atrakcyjng i wspolczesng metoda pracy. Wykorzystanie
metody  WebQuestow  umozliwia  konstruktywistyczne  zastosowanie  technologii
informacyjno-komunikacyjnych w procesie dydaktycznym, realizacje wszystkich wymagan
ogolnych oraz wybranych wymagan szczegétowych zapisanych w podstawie programowej
oraz ksztaltowanie kompetencji kluczowych. Metoda moze by¢ wykorzystywana zarowno w
pracy grupowej, jak i w indywidualnej pracy ucznia.

W programie podano propozycje wykorzystania opublikowanych i udostepnionych w sieci

webquestow przedmiotowych. Zastosowanie tej metody w procesie dydaktycznym umozliwia

Zajecia teremowe i wycieczki sg nicodzownym elementem edukacji biologicznej. Ze
wzgledow organizacyjnych wymagaja blokowania zaj¢¢. Jednak w czasie wycieczki lub zaje¢
terenowych zwykle mozna zrealizowa¢ kilka zagadnien, czasem z ro6znych dziatow.

Umozliwia to integracje wiedzy z roznych dzialow i wykorzystanie jej w praktyce. Zarowno
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w czasie wycieczki, jak 1 zaje¢ terenowych aktywnos$¢ ucznidow powinna by¢ dobrze
ukierunkowana np. poprzez pracg W Oparciu 0 przygotowang przez nauczyciela karte pracy.
Indywidualne rozwigzywanie zadan

Jednym z gtownych celéw ksztalcenia w zakresie rozszerzonym jest przygotowanie uczniow
do egzaminu maturalnego, a nastgpniec — do podjecia dalszej nauki. Dlatego w programie
zaproponowano indywidualne rozwigzywanie zadan typu maturalnego, dzigki ktorym
nauczyciel moze zindywidualizowa¢ prace z uczniami, rozpozna¢ ich trudnosci 1 tak dobrac
zestawy zadan, aby pomoéc uczniowi je pokonaé. Zastosowanie tej metody w procesie
dydaktycznym umozliwia realizacj¢ wszystkich wymagan ogolnych.

Gry dydaktyczne to atrakcyjne metody, ktore dzigki elementom zabawy, wspotzawodnictwa
1 emocjonalnemu zaangazowaniu ucznidOw sprzyjaja procesowi zapamig¢tywania wiadomosci i
wykorzystywania ich w praktyce. Przy okazji ksztaltuja umiejetnosci spoteczne uczniow oraz
relacje migdzyludzkie. Dobrze dobrane gry dydaktyczne umozliwiajg realizacje wszystkich

wymagan ogolnych zapisanych w podstawie programowe;j.
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Kryteria oceny i metody sprawdzania osiagnie¢ uczniow
Ocenianie jest integralng czeScig procesu nauczania. W trakcie nauczania i uczenia si¢ dobre i

prawidlowo stosowane ocenianie powinno mie¢ charakter wspomagajacy. Celem tak
rozumianego oceniania jest biezgca obserwacja indywidualnego rozwoju uczniéow przy
wykorzystaniu mozliwie szerokich metod sprawdzania ich osiagnigé. Konstruktywnym
sposobem biezgcej analizy i sprawdzania osiggni¢¢ edukacyjnych uczniéw jest stosowanie
punktowej skali ocen. Punktowe ocenianie efektow pracy uczniow ma wiele zalet:

e jest pozbawione negatywnych emocji zwigzanych z nazewnictwem ocen
tradycyjnych (np. ocena niedostateczna) i pozwala skupi¢ si¢ wylacznie na
efektach pracy uczniow,

e przygotowuje uczniow do punktowego sposobu oceniania podczas egzaminOw
Zewngetrznych,

e Umozliwia i utatwia rzeczywistg indywidualizacje procesu nauczania i oceniania,

e Uulatwia przekazanie szczegdtowych informacji 0 postepach edukacyjnych zar6wno
uczniom, jak i ich rodzicom,

e pomaga nauczycielowi w dokonywaniu biezacej analizy jakoSciowej pracy
ucznidow, W tym takze popetnianych przez nich btedow. To z kolei utatwia szybkie
wprowadzanie korekt do realizowanego programu nauczania np. poprzez zmiang
metod pracy, liczby godzin zaj¢¢ poswigconych na dany temat itp.,

e Umozliwia nawigzanie i utrzymanie dobrej relacji nauczyciela z uczniami.

Program zawiera szczegblowo opisane planowane osiagnigcia ucznidw. Uzyte w opisie

czasowniki operacyjne powinny ulatwi¢ nauczycielowi konstruowanie 1 wybdr zadan
sprawdzajacych 1 kontrolnych wykorzystywanych do monitorowania i oceny postepow
edukacyjnych uczniéw. Opierajac si¢ na przedstawionym w programie wykazie planowanych
osiggnie¢ ucznidow nauczyciel z tatwoscia moze opracowaé indywidualny przedmiotowy
system oceniania. Wystarczy poszczegodlne osiagnigcia ucznidw przypisaé do wymagan
edukacyjnych na poszczegdlne oceny.

Ustalanie szczegotowych kryteriow oceniania biezacego (wspierajacego) i sumujacego nalezy
do kompetencji nauczyciela, ktéry na poczatku kazdego roku szkolnego przedstawia je
uczniom i rodzicom w postaci wymagan edukacyjnych. Przy ustalaniu ocen okresowych,
semestralnych lub rocznych nauczyciel powinien wzig¢ pod uwage:

e Stopien opanowania wiadomosci 1 umiejetnosci opisanych w programie nauczania,
e indywidualne mozliwosci ucznidéw wynikajgce m.in. ze specjalnych potrzeb
edukacyjnych,
e zaangazowanie uczniOw oraz postepy poczynione w trakcie realizacji programu.
Przedstawione w programie kryteria oceniania sumujacego odnoszg si¢ wytacznie do stopnia

opanowania wiadomos$ci i umiejetnosci wynikajacych z realizacji programu nauczania i

podstawy programowej z biologii.
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Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktory spetnia wymagania na ocen¢ bardzo dobra oraz
spelnia przynajmniej 1 z wymagan dodatkowych, wykraczajagcych poza podstawe
programowa np.:

e skutecznie pracuje metodg projektu i/lub jest autorem projektow uczniowskich,

e podejmuje si¢ samodzielnie wykonania réznych zadan wykraczajacych poza
realizowany program, np. samodzielnie opracowuje WebQuest tematyczny,
przedstawia i realizuje projekty réznych dziatan klasowych, szkolnych i/lub
lokalnych, osigga sukcesy w konkursach i/lub olimpiadach przedmiotowych co
najmniej na szczeblu miejskim.

Ocena Zakres opanowanych wiadomosci i umiejetnosci
Bardzo dobra 90%-100%
Dobra 70%-89%
Dostateczna 50%-69%
Dopuszczajaca 30%-9%

Ocene¢ niedostateczna otrzymuje uczen, ktory nie spelnia wymagah umozliwiajacych

otrzymanie oceny dopuszczajacej.
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Temat i tresci zajeé

edukacyjnych

Poczatek wszystkiego

Teoria Wielkiego
Wybuchu.

Ewolucja fizyczna.
Budowa materii —
atomy i pierwiastki.
Ewolucja chemiczna.
Wigzania i
oddziatywania
chemiczne.

Zwiazki nieorganiczne
i organiczne.

Woda i jej
wilasciwosci (adhezja,
asocjacja, hydratacja,
kohezja).

Chemia zycia

Pierwiastki biogenne.
Makro- i
mikroelementy.
Weglowodany.
Lipidy

Szczegolowe cele ksztalcenia i wychowania/planowane
osiagniecia uczniow
Po zajeciach uczen:

e Omawia glowne zatozenia teorii Wielkiego Wybuchu
wyjasniajacej powstanie Wszech§wiata.

e Przedstawia budowe materii (atomy, pierwiastki,
czasteczki).

e Wymienia rodzaje wigzan i oddziatywan
chemicznych.

e Omawia wlasciwosci wody.

e Przedstawia znaczenie wody dla zywych organizmow

e Wymienia pierwiastki biogenne i wyjasnia, dlaczego
majg kluczowe znaczenie dla zycia na Ziemi.

e Omawia wlasciwosci wegla jako pierwiastka
biogennego i wykazuje jego kluczowa role dla
istnienia zycia.

e Przedstawia budowe weglowodanow.

e Klasyfikuje weglowodany na monosacharydy,
disacharydy i polisacharydy.

e Zapisuje reakcje powstawania di- i polisacharydow.

e Omawia biologiczne znaczenie weglowodanow.

e Przedstawia budowe lipidow.

4 5

6

Realizacja podstawy
programowej ksztalcenia

uporzagdkowanie i
uzupelnienie wiadomosci z
poprzednich etapow
edukacyjnych)

Praca w matych grupach WS: 1.1.2,
réznym frontem — metoda 1.2.1,1.2.2,
stolikow zadaniowych. 1.3.1,1.3.2

Pogadanka ilustrowana
animacja Konsekwencje
polarnosci czgsteczek wody
www.scholaris.pl i/lub
prezentacja multimedialng
Przeglqd pierwiastkow W
organizmach”www.scholaris.p
l.

Praca w parach — uktadanka

Procedury osiggania celéw ogolnego
(proponowane metody, formy i WS — wymaganie szczegélowe
techniki pracy) Biologia Korelacja z
zakres innymi
rozszerzony przedmiotami
Pogadanka ilustrowana filmem WS: 1.1.1, Przyroda (11 etap
dydaktycznym (fragment 1.1.3,1.1.4, edukacyjny)
filmu Genesis rez. C. 1.1.5, WS: 3.4, 3.5, 3.6,
Nuridsany i M. Perennon lub 11.1,11.2,11.3,
filmu popularnonaukowego 14.2,14.4
ilustrujgcego powstanie Chemia (111 etap
Wszechswiata). edukacyjny):
Indywidualna praca uczniéw — WS: 14, 1.5, 1.6,
karta pracy ucznia do 2.2,2.7,2.9,2.10,
wybranego filmu/fragmentu 2.11,4.2,5.2
filmu. Fizyka (1V etap
Indywidualna praca uczniéw — edukacyjny —
rozwigzywanie zadan z zakres
zakresu wigzan chemicznych i podstawowy):
whasciwosci wody (diagnoza, \2/V35131-111, 112,

Przyroda (Il etap
edukacyjny)
WS: 4.10,
Chemia (Il etap
edukacyjny):
WS: 9.3, 9.6, 9.8,
9.10, 9.14, 9.15,
9.16, 917
Biologia (111 etap
edukacyjny):
WS: 1.1, 1.2, 1.3.



ZwiazKi organiczne 0

szczeg6lnym znaczeniu

e Aminokwasy — wzor
ogolny, grupy
funkcyjne, wigzanie
peptydowe.

e Peptydy i biatka.

o Kwasy nukleinowe

5/6/7

Badam, poznaje,

rozumiem...

e Metoda naukowa.

e Wykrywanie cukrow
prostych, biatek i
thuszczy w produktach
spozywczych.

8/9

10 Zanim Ziemia ozyla

Drzieje zycia na Ziemi
Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
Zapisuje reakcje estryfikacji.
Omawia biologiczne znaczenie lipidow

Przedstawia ogolny wzor aminokwasu.

Zapisuje reakcje powstawania dwu- i polipeptydow.
Wyroznia wigzanie peptydowe.

Klasyfikuje peptydy (oligopeptydy, polipeptydy) i
biatka (proste i ztozone).

Opisuje strukture 1-, 2-, 3- i 4-rz¢dowa biatek.
Omawia biologiczng funkcje biatek.

Charakteryzuje wybrane grupy biatek (albuminy,
globuliny, histony, metaloproteiny).

Omawia wiasciwosci fizyczne biatek i przedstawia ich
zwigzek z pelniong funkcja.

Przestawia budowe nukleotydow.

Wymienia rodzaje kwaséw nukleinowych.

Opisuje strukture DNA.

Okresla role wigzan wodorowych w utrzymaniu
struktury DNA.

Wymienia podstawowe rodzaje RNA.

Opisuje i porownuje strukture i funkcje DNA i RNA.
Okresla role DNA i RNA.

Uzasadnia teze: ,,bez biatek i kwaséw nukleinowych
nie istniatoby zycie na Ziemi”.

Formutuje problemy badawcze i hipotezy.

Planuje i przeprowadza do$wiadczenie.
Dokumentuje wyniki do§wiadczenia.

Weryfikuje hipotezy.

Analizuje wyniki i na ich podstawie formutuje
wnioski.

Omawia sktad pierwotnej atmosfery.

4
dydaktyczna
(przyporzadkowanie
pierwiastkow | zwigzkoéw
chemicznych do wiasciwej
kategorii).

e Pogadanka ilustrowana

www.scholaris.pl/zasob/

nukleotydy,czasteczki,budulcowe,
kwasow,nukleinowych
www.scholaris.pl/zasob/
ksztalt,czasteczki,bialka,
a,jej,funkcje,biologiczne.

e Indywidualna praca uczniow —
¢wiczenia doskonalgce
umiejetnos¢ zapisywania dwu-
i trojpeptydow, rozpoznawania
nukleotydow DNA i RNA,
dopisywania komplementarnej
nici DNA i RNA.

e Budowa modelu DNA wg
instrukcji Szkoty Festiwalu
Nauki ,,Biologia molekularna
od kuchni: Model DNA”

www.biocen.edu.pl/

index2.php?option=com

_docman&task=doc

_view&gid=41&Itemid=34.

e Metodologia eksperymentu w
oparciu o protokot praktyczny
»Metodologia eksperymentu”

www.biocen.edu.pl/

volvox/Protocols/
metodologia.html.

e Cwiczenia laboratoryjne —
wykrywanie cukréw prostych,
biatek i thuszczow w
produktach spozywczych.

e Praca z filmem dydaktycznym

Strona 12 7 62

5
WS: 1.4.1,
142,143,
1.4.4,1.45,
1.4.6, 1.4.7,
VI1.1.1, VI.1.2,
VI1.1.4,VI.1.5
WS: 1.2.1,
1.2.2,1.3.1,
1.3.2,1.4.1 -
1.4.7
Zalecane
doswiadczenia,
obserwacje i
wycieczki: 1.a
WS: 111.1.5,

Biologia (111 etap
edukacyjny):
WS: 1.3, VII.2
Chemia (I11 etap
edukacyjny):
WS:9.11, 9.12,
9.13

Chemia (I11 etap
edukacyjny):
WS: 9.13,9.17

Biologia (111 etap



1 2 3 4 5 6

o Sktad pierwotnej ¢ Opisuje warunki panujgce na Ziemi od momentu jej (np. wybrane fragmenty filmu  1X.5.1 edukacyjny):
atmosfery. powstania do momentu powstania pierwszych Genesis, rez. C. Nuridsany | WS 1.3, VIIL3
e Warunki panujgce na komorek. M. Perennon) ilustrujacym Fizyka (IV etap
Ziemi w poczatkowym e Opisuje przebieg i efekt doswiadczenia Millera i wydarzenia zwigzane Z edukacyjny —
okresie jej historii. Ureya. powstaniem Ziemi i zakres
e Synteza ztozonych e Ocenia naukowe znaczenie wynikéw do$wiadczenia przebiegiem ewolucji podstawowy):
zwiazkow Millera i Ureya. chemicznej. WS: 1.12
organicznych z e Przedstawia budowe RNA. * Pogadanka ilustrowana
mieszaniny prostych e Omawia hipoteze ,,$wiata RNA”. vaw.scholarigpl/zasob/
zwigzkow e Opisuje budowe i wlasciwosci rybozymow. jak,powstala,ziemska,atmosfera
organicznych i e Indywidualna praca uczniow —
nieorganicznych — karta pracy ucznia do
doswiadczenie Millera wybranego filmu/fragmentu
i Ureya. filmu.
e Wspolzaleznosc e Metoda tekstu przewodniego
kwasow nukleinowych (np. na podstawie www.e-
i biatek. biotechnologia.pl/Artykuly/sw
e Powstanie materiatu iat-rna )
genetycznego — ,,$wiat
RNA”.
e Rybozymy.
Poczatek zycia na Ziemi e Przedstawia zalozenia i wyniki do$§wiadczen Oparinai e Indywidualna praca uczniow — WS: 1.1, Biologia (11 etap
e Micelle lipidowe. Foxa. analiza przebiegu doswiadczen 1X.5.1 edukacyjny)”
o Koacerwaty — ¢ Ocenia naukowe znaczenie wynikow doswiadczen Oparina i Foxa, wskazanie WS: 11.2, 11.3
11 doswiadczenie Oparina i Foxa. problemu badawczego,
Oparina. e Przedstawia hipotezy przedstawiajgce prawdopodobny ewentualnych hipotez, opis
e Mikrosfery — scenariusz powstania zycia na Ziemi. metody badawczej,
do$wiadczenie Foxa. interpretacja wynikow.
¢ Metoda naukowa.
Ewolucja metabolizmu e Definiuje heterotrofizm, autotrofizm, fermentacje. e Pogadanka z elementami WS: I1X.5.1, Biologia (111 etap
e Ewolucja szlakow e Przedstawia prawdopodobng kolejno$¢ pojawiania sig wyktadu. IX.5.2 edukacyjny):
metabolicznych. szlakow metabolicznych. WS: 1.4
12 e Heterotrofizm e Omawia zmiany $rodowiskowe wywolane
e Autotrofizm. pojawieniem si¢ fotoautotrofow.
e Oddychanie
beztlenowe.
e Fotosynteza i jej
Drzieje zycia na Ziemi Strona 13 z 62
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1 2
konsekwencje
srodowiskowe.

e Oddychanie tlenowe.
Budowa komorki
prokariotycznej

e Btlona komorkowa.

Sciana komoérkowa.

Cytoplazma.

Nukleoid.

Mezosomy.

Tylakoidy.

13

Pierwsze komoérki

eukariotyczne

e Teoria endosymbiozy.
14

Blony plazmatyczne

e Btlona komorkowa.

e Wewnatrzkomorkowe
struktury btoniaste —
retikulum
endoplazmatyczne
gladkie i szorstkie,
Aparat Golgiego.

15/16

e Plazmoliza

17/18/19 Obserwuje, wnioskuje,

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

e Transport przez blony.

Wymienia i rozréznia elementy budujgce wspotczesne
komorki prokariotyczne.

Podaje funkcje elementéw budujacych komorke
prokariotyczng.

Omawia budowe btony elementarnej (model ptynnej
mozaiki).

Charakteryzuje wlasciwosci fizyko-chemiczne blony
komorkowe;j.

Podaje przyktady organizméw prokariotycznych.
Wyjasnia, w jaki sposob wedtug teorii endosymbiozy
powstaly mitochondria i chloroplasty.

Podaje argumenty przemawiajace za shusznoscig teorii
endosymbiozy.

Omawia fakty zwigzane z budowg komorek
eukariotycznych, ktdrych nie mozna wyjasni¢ za
pomocg teorii endosymbiozy.

Wymienia i omawia funkcje btony komorkowe;.
Rozréznia rodzaje transportu przez btong komoérkowa:
bierny, utatwiony i aktywny.

Wyjasénia mechanizm transportu substancji przez
btone komérkowa.

Wykonuje preparaty mikroskopowe swieze.
Obserwuje pod mikroskopem optycznym przebieg i
efekt plazmolizy.

Omawia zjawisko plazmolizy i deplazmolizy.
Omawia budoweg i funkcje retikulum
edoplazmatycznego szorstkiego i gtadkiego.

Omawia budowe i funkcje Aparatu Golgiego.
Rozpoznaje i rozréznia (np. na modelu, rysunku)
blone komorkowa i wewnatrzkomoérkowe struktury
bloniaste.

Wykazuje zwigzek pomigdzy budowa a funkcjami
btony komorkowe;.

Omawia budowe mikroskopu optycznego.

WS: IX.5.1,
1X.5.4

e Praca w parach — uktadanka
dydaktyczna (rozpoznawanie
struktur komorki
prokariotycznej i okreslanie
ich funkcji).

o Cwiczenia interaktywne

www.scholaris.pl/zasob/

prokarionty,nie,maja,jadra,
komorkowego

e Metoda tekstu przewodniego
(np. na podstawie artykutu
P.K. Mazur Jak powstaty
organizmy eukariotyczne,
,,Biologia w Szkole” nr
1/2006).

WS: 11.4,
IX.5.1,1X.5.4

WS: 1.1, 11.2,
11.3, 1.5

e Pogadanka ilustrowana
www.scholaris.pl/zasob/
budowa,blony,komorkowej,1
www.scholaris.pl/zasob/
ultrastruktury,komorkowe,1
e Praca w parach — uktadanka
dydaktyczna (rozpoznawanie
struktur komorki
eukariotycznej i okreslanie ich
funkciji).
e Cwiczenia interaktywne
www.scholaris.pl/zasob/
komorki,i,tkanki,roslinne
http://bio.edu.ee/models/pl/.

e Pogadanka ilustrowana WS: 1.1 -11.8
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Biologia (111 etap
edukacyjny):
WS: 1.1, 11.2

Biologia (111 etap
edukacyjny):
Ws: 11.2, 11.3

Biologia (111 etap

edukacyjny):
WS: 1.1, 11.2,
1.3

Chemia (Il etap
edukacyjny): WS:
1.3.1,

Fizyka (111 etap
edukacyjny):

WS: 3.6

Biologia (111 etap
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2

rozumiem...

Budowa mikroskopu
optycznego.

Obraz mikroskopowy.
Preparaty $wieze i
trwate.

Barwienie preparatow.
Obserwacja
mikroskopowa.

Sciana komorkowa

Budowa chemiczna
$ciany komodrkowe;j.
Stadia rozwojowe
$ciany komorkowe;j
ro$lin.

Wtérne
przeksztalcenia $ciany
komoérkowe;j.

Funkgcje $ciany
komoérkowe;.

Drzieje zycia na Ziemi
Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
Rozréznia optyczne i mechaniczne elementy budowy
mikroskopu optycznego.
Przedstawia zasady mikroskopowania.
Wyjasnia powstawanie obrazu mikroskopowego,
podaje jego cechy.
Oblicza powickszenie obrazu obserwowanego
obiektu.
Wykonuje §wieze preparaty mikroskopowe.
Wymienia barwniki uzywane do barwienia
poszczegolnych struktur komorkowych.
Dokumentuje przebieg i wynik obserwacji
mikroskopowych.
Formutuje wnioski na podstawie przeprowadzonych
obserwacji.

Podaje przyktady grup organizméw, ktorych komorki
posiadaja $cian¢ komorkowa

Poréwnuje budowe chemiczna $ciany komoérkowe;j
bakterii, grzybow, roslin.

Omawia funkcje $ciany komorkowe;j.

Omawia przebieg rozwoju $ciany komoérkowe;j
komorek roslinnych.

Poréwnuje whasciwosci i funkcje pierwotnej i wtornej
Sciany komérkowej.

Podaje przyktady wtérnych przeksztatcen Sciany
komoérkowej komoérek roslinnych (inkrustacja,
adkrustacja).

Wykazuje zwigzek pomigdzy budowa a funkcja Sciany

4 5
filmem dydaktycznym: Zalecane
- Nauka obstugi mikroskopu dos$wiadczenia,
Swietlnego obserwacje i
http://www.scholaris.pl/zasob/ wycieczki: 2.a,
nauka,obslugi,mikroskopu, 2.b,
swietlnego
- Fantastyczna podroz do wnetrza
komorki
www.ted.com/talks/lang/pl/
david_bolinsky animates
_a_cell.html
(zasoby zewngtrzne portalu
Scholaris.pl)

e Cwiczenia mikroskopowe:

- Obserwacja ksztaltow komorek

roslinnych.

- Obserwacja jadra

komorkowego.

- Barwienie i obserwacja

chloroplastow, chromoplastow,

leukoplastow.

- Obserwacja zjawiska plazmolizy

i deplazmolizy.

e Pogadanka ilustrowana
¢wiczeniem interaktywnym

www.scholaris.pl/zasob/

struktury,komorek,roslinnych,-

,Sciana,komorkowa,

i,wakuole

WS: 11.6
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edukacyjny):
WS: 11.1-11.3

Fizyka (111 etap
edukacyjny):
WS:7.3,7.4,7.7

Biologia (111 etap
edukacyjny):
WS: 1.1, 11.2
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Srodowisko wewnetrzne

komorki

e Cytoplazma
podstawowa.

e Cytoszkielet.

21/22 ¢ Ruchy cytoplazmy.

Struktury
polautonomiczne
e Chloroplasty.

e Mitochondria.

23/24

Struktury otoczone

pojedynczg blong

plazmatyczna

e Lizosomy pierwotne i
wtorne.

e Wakuola.

e Peroksysomy

25

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
komorkowe;j.
Wymienia sktadniki cytoplazmy.
Omawia stany skupienia cytoplazmy i zjawiska
zwigzane Z ich zmiang (koagulacja, peptyzacja).
Analizuje biologiczne znaczenie zdolnosci
cytoplazmy do zmiany stanow skupienia.
Wymienia elementy cytoszkieletu.
Omawia rodzaje ruchow cytoplazmy.
Wyjasnia znaczenie ruchow cytoplazmy dla
metabolizmu komérkowego.
Przedstawia sposoby poruszania si¢ komorek.
Wykazuje rolg cytoszkieletu w poruszaniu si¢
komorek.
Omawia budowe i funkcj¢ mitochondriow.
Wykazuje zwigzek pomiedzy budows a funkcja
mitochondriow.
Wyjasnia zalezno$¢ pomiedzy liczba mitochondriow
w komorce a jej aktywnos$cig metaboliczng.
Omawia budowe i funkcje chloroplastow.
Wykazuje zwigzek pomigdzy budows a funkcja
chloroplastow.
Wyjasénia, dlaczego mitochondria i chloroplasty sg
strukturami potautonomicznymi.

Omawia budowe i funkcje¢ lizosomow.

Przestawia roznice pomiedzy lizosomem pierwotnym
a wtoérnym.

Przestawia udziat retikulum endoplazmatycznego
szorstkiegi i aparatu Golgiego w powstawaniu
lizosomow.

Omawia budowg i funkcje wakuoli w komérkach
ro$linnych.

4 5

WS: 1.7
Zalecane
doswiadczenia,
obserwacije i
wycieczki: 2.c

e Pogadanka ilustrowana
www.scholaris.pl/zasob/
cytoszkielet
www.scholaris.pl/zasob/
cytosol.

e Cwiczenia mikroskopowe —
obserwacja ruchow
cytoplazmy w komorkach
roslinnych.

e Pogadanka ilustrowana WS: 11.4
animacja A. Melsztynskiej
Mitochondria i chloroplasty

www.scholaris.pl/zasob/

mitochondria,i,chloroplasty,
porownanie i ¢wiczeniami
interaktywnymi
www.scholaris.pl/zasob/
mitochondria,i,chloroplasty.

e Indywidualna praca uczniow —
¢wiczenia diagnozujace,
porzadkujace i poszerzajace
informacje z poprzednich
etapow edukacyjnych.

— rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

e Pogadanka ilustrowana

www.scholaris.pl/zasob/

ultrastruktury,komorkowe, 1.

¢ Cwiczenia interaktywne

www.scholaris.pl/zasob/

komorki,i,tkanki,roslinne.

WS: 11.5
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Biologia (111 etap
edukacyjny):
WS: 1.1, 11.2

Chemia (111 etap
edukacyjny):
WS: 5.2

Biologia (111 etap
edukacyjny):
WS: 111, 11.2

Biologia (111 etap
edukacyjny):
WS: 111, 11.2
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27/28

29/30

2

W towarzystwie innych

komoérek

e Desmosomy.

o Strefy zamykajace.

e Zlacza szczelinowe.

e Plazmodesmy.

Energia w komérkach

e Entropia i entalpia w
uktadach
biologicznych.

e Energia potencjalna i
kinetyczna.

o Reakcje egzo- i
endotermiczne.

e Odwracalnos$¢ reakcji
chemicznych.

e Sprzgzenie reakcji
endo- i
egzotermicznych.

o ATP.

Kataliza enzymatyczna

¢ Budowa enzyméow
biatkowych.

e Nazewnictwo
enzymow.

e Energia aktywacji.

e Swoisto$¢ enzymow.

Aktywacja i inhibicja

enzymow.

Drzieje zycia na Ziemi
Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
Omawia funkcj¢ peroksysomow.

Omawia rodzaje potaczen migdzykomorkowych.
Wykazuje znaczenie polaczen miedzykomérkowych u

organizmow wielokomorkowych.

Wyjasnia terminy entalpia i entropia.
Ttumaczy, w oparciu o drugie prawo termodynamiki,
dlaczego organizmy zywe sa uzaleznione od ciggtego

doptywu energii.

Wyjasnia réznice pomiedzy energia potencjalng a

kinetyczna.

Wyjasnia réznicg pomigdzy reakcjami egzo- a

endotermicznymi.
Opisuje budowe chemiczng ATP.

Uzasadnia, dlaczego w komorce konieczne jest
sprzezenie reakcji egzo- i endotermicznych.
Wykazuje biologiczne znaczenie zwigzkow

wysokoenergetycznych.

Opisuje budowe enzymu biatkowego.
Omawia rol¢ centrum aktywnego, centrum
allostrerycznego i kofaktorow w procesie katalizy

enzymatycznej.

Thimaczy zasade nazewnictwa enzymow.
Omawia modele tworzenia si¢ kompleksu enzym
substrat (model zamek — klucz, model wzbudzonego

dopasowania).

Wyjasnia, W jaki sposob enzymy obnizaja energie

aktywacji.

Przedstawia schemat przebiegu katalizy

enzymatycznej.

Omawia wptyw temperatury, pH, stezenia substratow
i produktow reakcji na aktywnos$¢ enzymow.
Porownuje inhibicje kompetycyjna, niekompetycyjng i

allosteryczna.

4

e Pogadanka ilustrowana
planszami dydaktycznymi lub
foliogramami.

e Pogadanka z elementami
wyktadu ilustrowana
prezentacja J. Szymanskiego
Organizm roslinny jako ukiad
termodynamicznie otwarty

www.scholaris.pl/zasob/

organizm,rosliny,jako,uklad

,termodynamicznie,otwarty.

e Indywidualna praca uczniéw
— rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

e Pogadanka ilustrowana
animacjg Z. Skupinskiego
Enzymy i substraty

www.scholaris.pl/zasob/

enzymy,i,substraty

www.scholaris.pl/zasob/
ksztalt,czasteczki,bialka,
a,jej,funkcje,biologiczne.

e Indywidualna praca uczniow —

rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.
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2

Energia w komérkach

o Reakcje, szlaki i cykle

31

metaboliczne.
Anabolizm.
Katabolizm.

Oddychanie
komorkowe

32/33/34

35/36/37

Oddychanie
beztlenowe.
Fermentacja.

Oddychanie tlenowe.

Bilans energetyczny
katabolizmu
beztlenowego i
tlenowego.

Rola ATP w
oddychaniu
komérkowym.
Fosforylacja
substratowa i
oksydacyjna.

Wykorzystanie energii

Swietlnej

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
Wyjasnia roznic¢ pomiedzy reakcja, szlakiem a
cyklem metabolicznym.
Definiuje anabolizm i katabolizm.
Poréwnuje reakcje anaboliczne i kataboliczne pod
katem przemian energetycznych zwigzanych z ich
przebiegiem.
Omawia powigzania pomi¢dzy reakcjami
katabolicznymi i anabolicznymi.

Przedstawia etapy oddychania beztlenowego.

Podaje przyktady fermentacji, produkty, substraty oraz

przyktady komorek i organizméw
przeprowadzajacych fermentacje.
Przestawia etapy oddychania tlenowego.

Wyjasnia réznicg pomigdzy oddychaniem tlenowym a

fermentacja.

Wymienia substraty i produkty oddychania tlenowego

i fermentacji.

Poréwnuje bilans energetyczny oddychania tlenowego

i fermentacji.

Wyjasnia zasad¢ dziatania tancucha oddechowego.
Analizuje mechanizm syntezy ATP.

Wykazuje role ATP w oddychaniu komérkowym.

Wskazuje roznice pomiedzy fosforylacjg substratowa

a oksydacyjna.

Okresla role chlorofilu w procesie fotosyntezy.

4 5

e Praca metodg projektu z WS: 111.2.1,
wykorzystaniem WebQuesta 111.2.2,
Przemiana materii

http://mrostkow.oeiizk.waw.pl/

ra/wstep.htm.

e Praca w parach — uktadanka
dydaktyczna:

- przyporzadkowywanie

przyktadow reakcji

metabolicznych do wiasciwej
kategorii,

- przyporzadkowywanie cech

reakcji do wlasciwej kategorii.

e Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

e Pogadanka ilustrowana
planszami dydaktycznymi lub
foliogramami.

e Praca indywidualna lub w
parach:

- ¢wiczenia interaktywne — model

oddychania komorkowego

http://bio.edu.ee/models/pl/,

- uktadanka dydaktyczna —

porzadkowanie w prawidtowej

kolejnosci przemian
zachodzacych podczas

oddychania beztlenowego i

tlenowego.

- rozroznianie substratow i

produktow fosforylacji

substratowej i oksydacyjnej.

¢ Indywidualna praca uczniow:

- rozwigzywanie zadan typu

maturalnego.

¢ Pogadanka ilustrowana

www.scholaris.pl/zasob/

WS: 111.2.5,
111.3.1, 111.3.2,
111.3.3, 111.3.4.

WS: 111.4.1,
111.4.2, 111.4.3,
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1 2

e Barwniki
fotosyntetyczne.

e Fazajasna
fotosyntezy.

e [aza ciemna
fotosyntezy.

e Sila asymilacyjna.

¢ Fosforylacja
fotosyntetyczna.

e Produkty pierwotne i
wtorne fotosyntezy.

e Znaczenie
ogolnobiologiczne
fotosyntezy.

Szlaki i cykle

metaboliczne

e Glukoneogeneza.

e B-oksydacja kwasow
thuszczowych.

o Cykl mocznikowy.

e Biosynteza kwasow
nukleinowych.

e Biosynteza biatka.

38/39

Drzieje zycia na Ziemi
Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
Wymienia inne barwniki fotosyntetyczne.
Przedstawia substraty i produkty.
Przedstawia przebieg fazy jasnej i ciemnej
fotosyntezy.
Opisuje powstawanie i rolg sity asymilacyjne;.
Analizuje wspolzalezno$¢ fazy jasnej i ciemnej
fotosyntezy.
Okresla bilans energetyczny Cyklu Calvina.
Okresla produkty pierwotne i wtorne fotosyntezy.
Ocenia znaczenie procesu fotosyntezy dla zycia na
Ziemi.

Klasyfikuje reakcje biochemiczne na anaboliczne i
kataboliczne.

Wskazuje substraty i produkty glukoneogenezy, cyklu
mocznikowego, B-oksydacji kwasow thuszczowych,
biosyntezy kwasdéw nukleinowych i biatek.
Uzasadnia wspotzaleznos¢ szlakow metabolicznych.

4 5

fotosynteza 1.4.4

e Praca indywidualna lub w
parach:

- ¢wiczenia interaktywne

model fotosyntezy

http://bio.edu.ee/models/pl/,

- uktadanka dydaktyczna —

porzadkowanie w prawidlowe;j

kolejnosci przemian
zachodzacych podczas fazy jasnej

i ciemnej fotosyntezy,

- rozréznianie substratow i

produktow fosforylacji

fotosyntetycznej.

¢ Indywidualna praca uczniow

— rozwigzywanie zadan typu

maturalnego.

e Pogadanka ilustrowana
animacja B. Kostuch Synteza
biatek

www.scholaris.pl/zasob/

synteza,bialek

e Praca indywidualna lub w
parach:

- ¢wiczenia interaktywne

model biosyntezy biatka

http://bio.edu.ee/models/pl/,

- uktadanka dydaktyczna —

porzadkowanie w prawidtowej

kolejnosci przemian
zachodzacych podczas cyklu
mocznikowego i biosyntezy
bialka,

- rozréznianie substratow i

produktow reakcji

glukoneogenezy, p-oksydacji

kwasow ttuszczowych i

biosyntezy kwasow

WS: 111.2.5
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Planuje, badam,
whioskuje...

40/41/42

Metoda naukowa.

Czynniki wplywajace

na intensywnos$¢
fotosyntezy.

Komorkowe centrum
dowodzenia

43

44

Btona jadrowa.
Kariolimfa.
Jaderko.
Chromatyna.
Chromosom
metafazowy.
Organizacja DNA w
genomie.
Genom
prokariotyczny i
eukariotyczny.

Cykl komoérkowy

Haploidalnos¢ i

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

Formutuje problemy badawcze i hipotezy.

Wybiera wlasciwg dla danego problemu badawczego

metod¢ badawczag.

Projektuje sposob dokumentowania wynikow
doswiadczenia.

Planuje i przeprowadza do§wiadczenie.
Opracowuje i przedstawia wyniki do§wiadczenia.
Analizuje wyniki doswiadczenia.

Formutuje wnioski.

Omawia budowe i funkcje jadra komérkowego.
Przedstawia budowg chromatyny.

Poréwnuje strukturg chromatyny i chromosomu.
Przedstawia rolg chromatyny i chromosomow w
przechowywaniu, ekspresji i powielaniu informacji
genetycznej.

Przedstawia organizacje DNA w genomie (helisa,
nukleosom, chromatyda, chromosom).

Omawia budowg chromosomu metafazowego.
Poréwnuje strukture genomu prokariotycznego i
eukariotycznego.

Oblicza haploidalna i diploidalna liczbe
chromosoméw, haploidalng i diploidalng ilo$¢

4
nukleinowych.

¢ Indywidualna praca uczniow
— rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

e Cwiczenia laboratoryjne:

- badanie aktywnosci wybranego
enzymu np. wg protokotu
praktycznego
www.biocen.edu.pl/volvox/
Protocols/urease.html,

- badanie wptywu wybranych
czynnikow (temperatura, $wiatlo,
dwutlenek wegla) na
intensywno$¢ fotosyntezy,

- badanie fotosyntezy wg
protokotu praktycznego
www.biocen.edu.pl/volvox/
Protocols/PDFs/
ImmobilisedAlgae_ UK _pol.pdf
lub

www.biocen.edu.pl/volvox/

Protocols/fotosynteza_dania.html.

e Pogadanka ilustrowana
animacjg A. Melsztynskiej

Chromatynawww.scholaris.pl.

o Indywidualna praca uczniow
lub praca w parach:

- uktadanka dydaktyczna —

porzadkowanie w prawidtowej

kolejnosci stopni organizacji

DNA w genomie,

- rozwigzywanie zadan typu

maturalnego.

e Pogadanka ilustrowana
symulacja M. Kulawczyka
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1 2
diploidalnose.
e Fazy cyklu
komorkowego.

Podzialy komérkowe
e Mitoza.
e Mejoza.

45/46/47

Informacja genetyczna

e Odkrycie kwasow
nukleinowych.

e Doswiadczenie
Griffitha.

e Doswiadczenie

48 Hammerlinga.

o Odkrycie struktury
DNA.

¢ Definicja genu.

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
chromatyny.
Opisuje przebieg cyklu komérkowego.
Uzasadnia konieczno$¢ podwojenia DNA przed
podziatem komérkowym.

Opisuje przebieg mitozy.

Opisuje przebieg mejozy.

Poréwnuje przebieg i efekt mitozy i mejozy.
Wyjasnia biologiczne znaczenie mitozy i mejozy.

Wskazuje, kto odkryt kwasy nukleinowe.
Omawia przebieg do§wiadczen Griffitha i
Hammerlinga i ocenia naukowe znaczenie ich
wynikow.

Wykazuje, ze DNA jest nosnikiem informacji
genetyczne;j.

Przedstawia strukturg DNA,

Podaje wspoélczesng definicje genu.

4 5
Cykl komorkowy
www.scholaris.pl/zasob/

cykl,komorkowy, 1.

¢ Indywidualna praca uczniow:

- obliczanie haploidalnej i

diploidalnej liczby

chromosomow, liczby
biwalentéw i chromatyd,

- porzadkowanie W prawidlowej

kolejnosci zdarzen zachodzacych

w cyklu komorkowym,

- rozwigzywanie zadan typu

maturalnego.

e Pogadanka ilustrowana
prezentacja Mitoza i mejoza

www.scholaris.pl/zasob/

mitoza,i,mejoza.

e Praca w parach lub matych
grupach — gra dydaktyczna —
przedstawianie w prawidtowe;j
kolejnosci etapéw podziatu
mitotycznego i mejotycznego.

e Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

e Pogadanka ilustrowana filmem WS: VI.2.2
dydaktycznym

www.scholaris.pl/zasob/

odkrycie,dna

www.ted.com/talks/lang/pl/

james_watson_on_how _

he_discovered_dna.html (zasoby

zewngtrzne portalu Scholaris)

i/lub animacja: M. Grzesiak

Odkrycie DNA www.scholaris.pl

e Indywidualna praca uczniow

— metoda naukowa na
podstawie doswiadczenia

WS: VI.2.4

Strona 21z 62

6
WS: VIIIL1.1

Biologia (111 etap
edukacyjny):
WS: VIIIL1.1

Biologia (111 etap
edukacyjny):
WS: VIII.2



Powielanie informacji

genetycznej

e Doswiadczenie
Meselsona i Stahla.

o Replikacja DNA.

e Genom.

49

Kodowanie informacji

genetycznej

e Transkrypcja.

e Potranskrypcyjna
obrobka RNA.

e Rodzaje RNA.

¢ Kod genetyczny.

50/51

Ekspresja informacji
genetycznej

e MRNA i tRNA.
Rybosomy.

Etapy translacji.
Potranslacyjna
modyfikacja biatek.

52/53

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

Omawia przebieg doswiadczenia Meselsona i Stahla
oraz interpretuje jego wynik.

Ocenia naukowe znaczenie dos§wiadczenia Meselsona
i Stahla.

Przedstawia przebieg procesu replikacji.

Uzasadnia, ze replikacja DNA jest
semikonserwatywna.

Wskazuje etap cyklu komérkowego, w ktérym
nastepuje kopiowanie informacji genetycznej.

Wymienia rodzaje RNA i omawia ich funkcje.
Wyjasnia réznice pomiedzy informacja genetyczna a
kodem genetycznym.

Przedstawia cechy kodu genetycznego.

Wyjasnia zwigzek pomiedzy kolejnoscig nukleotydow
w DNA a |-rzedowg strukturg biatka.

Wyjasnia, na czym polega potranskrypcyjna obrobka
RNA.

Thimaczy, dlaczego potranskrypcyjna obrobka RNA
wystepuje tylko w komoérkach eukariotycznych.
Wskazuje miejsce i struktury uczestniczace w procesie
translacji.

Omawia budowg rybosomow.

Omawia etapy translacji (inicjacja, elongacja,
terminacja).

Poréwnuje przebieg translacji w komoérkach
prokariotycznych i eukariotycznych.

4 5
Hammerlina (wskazanie
problemu badawczego,
ewentualnych hipotez, opis
metody badawczej,
interpretacja wynikow).
Praca indywidualna lub w
parach — ¢wiczenia
interaktywne model replikacji
http://bio.edu.ee/models/pl/.
Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.
Indywidualna praca uczniéw —
metoda naukowa na podstawie
doswiadczenia Meselsona i
Stahla (wskazanie problemu
badawczego, ewentualnych
hipotez, opis metody
badawczej, interpretacja
wynikow).
Praca indywidualna lub w
parach — ¢wiczenia
interaktywne — model
transkrypcji i kodu
genetycznego
http://bio.edu.ee/models/pl/.
Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego

WS:VI2.2

WS: VI1.3.1,
VI.3.2,V1.3.3

WS: V1.3.2,
VI.3.4

Pogadanka ilustrowana
animacja B. Kostuch Synteza
biatek” www.scholaris.pl.
Praca indywidualna lub w
parach:

- ¢wiczenia interaktywne — model
translacji i kodu genetycznego
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Kontrola ekspresji

genow

e Teoria operonu.

e Poziomy regulacji
metabolizmu
komérkowego.

54/55

Zmiany w DNA

e Zrodta zmienno$ci
genetycznej.

e Mutacje punktowe.

e Mutacje
chromosomowe.

56/57/58 o Skutki mutacji.

e Czynniki mutagenne.

Naukowa kariera

grochu zwyczajnego

e Prace Grzegorza
Mendla.

e Podstawowe pojecia

genetyki klasycznej.

Prawa Mendla.

Krzyzowki jedno- i

dwugenowe.

e Dominacja zupeha i
niezupetna.

o Allele wielokrotne.

e Dziedziczenie grup

59/60
61/62
63/64

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
Przedstawia proces potranslacyjnej modyfikacji
biatek.

Przedstawia teori¢ operonu W oparciu 0 operon
laktozowy.

Poréwnuje mechanizm kontroli ekspresji genéw w
operonie laktozowym i tryptofanowym.

Wyjasnia, na czym polega kontrola pozytywna i
negatywna w operonie.

Przedstawia sposoby regulacji ekspresji genow W
organizmach eukariotycznych.

Okresla zrodta zmiennosci genetycznej: rekombinacja,
mutacje.

Wskazuje mejoze jako zrodto rekombinacji
genetycznej.

Klasyfikuje mutacje na punktowe i chromosomowe.
Opisuje skal¢ zmian w mutacjach punktowych,
chromosomowych strukturalnych i liczbowych.
Podaje przyczyny mutacji (btedy podczas replikacji,
crossing-over, nondysjunkcja chromosoméw podczas
gametogenezy).

Klasyfikuje czynniki mutagenne (fizyczne,
chemiczne, biologiczne).

Definiuje pojecia: genotyp, fenotyp, allel, domiancja,
recesywnosc, locus, homozygota, heterozygota.
Podaje tres¢ | i 1l prawa Mendla.

Wyjasnia zasade dominacji zupetniej i niezupeline;.
Podaje przyktad alleli wielokrotnych.

Rozwigzuje zadania genetyczne, zapisuje genotypy
organizméw rodzicielskich, pokolenia F1 i F2,
postuguje si¢ szachownicg Punnetta.

Okresla prawdopodobienstwo wystapienia
poszczegodlnych fenotypow i genotypdw W
pokoleniach potomnych.

Podaje przyktady cech dziedziczacych si¢ zgodnie z
prawami Mendla.

4 5
http://bio.edu.ee/models/pl/,
- ¢wiczenia interaktywne — L.
Hak Stwérz biatko
www.scholaris.pl.

e Pogadanka ilustrowana WS: V1.4.1,
planszami dydaktycznymi lub ~ VI1.4.2, V1.4.3
foliogramami.

e Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

o Stoliki eksperckie (uczenie WS: V1.6.1,
rowiesnicze). V1.6.4, VI.6.5,

e Mapa mysli — diagnoza, V1.6.6
uporzadkowanie i poszerzenie
wiadomosci z poprzednich
etapow edukacyjnych.

e Pogadanka ilustrowana WS: VI.5.1,
animacjg B. Kostuch Badania  V1.5.2, V1.5.3,
Grzegorza Mendla VI1.5.6

www.scholaris.pl i/lub

planszami dydaktycznymi
www.biocen.edu.pl/volvox/
eurobiobasic.html.

o Gra dydaktyczna typu memory
(pojecia genetyki klasycznej i
ich definicje).

e Stoliki zadaniowe — praca
indywidualna i/lub w grupach
— rozwiazywanie réznych
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1 2
krwi i czynnika Rh.

Naukowa kariera

muszki owocowej

e Prace Tomasza

Morgana.

e Autosomy i

heterosomy.

e Mapowanie genow.
65/66 e Determinacja pfci.
67/68 ¢ Dziedziczenie pfci.

e Sprzezenie gendw.

e Dziedziczenie cech

sprzgzonych z plcia.

e Wspoldziatanie

genow.

e Zmiennos$¢ nieciggta i

ciaggla.

Planuje¢, badam,

wnioskuje...

e Zmienno$¢ ciagla.

e Zmiennos$¢ nieciggla.

¢ Metoda naukowa.

69/70

Genetyka czlowieka

e Choroby dziedziczne
%Zi cztowieka.
75/76 e Plejotropizm.

e Mutacje dynamiczne.

Drzieje zycia na Ziemi
Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
Przedstawia mechanizm dziedziczenia grup krwi i
czynnika Rh.
Analizuje rodowody przedstawiajace przebieg
dziedziczenia grupy krwi.
Definiuje poj¢cia: autosom, heterosom (chromosom
plci).
Wyjasnia mechanizm determinacji ptci.
Wyjasnia, na czym polega sprzezenie genow.
Przedstawia sposoby mapowania genow na
chromosomie.
Ocenia naukowg przydatnos¢ map chromosomow.
Podaje przyktady cech sprzezonych z plcia.
Rozwigzuje zadania genetyczne z zakresu
dziedziczenia cech sprze¢zonych.
Omawia zjawisko wspotdziatania genow w
wyksztatcaniu niektorych cech.
Przedstawia zwigzek pomigdzy rodzajem zmiennosci
(nieciagta, ciggta) a sposobem determinacji
genetycznej (jedno locus lub wiele gendw).

Rozréznia zmienno$¢ ciagly i nieciagla.

Podaje przyktady zmiennosci ciagtej nieciagte;j.
Formutuje problemy badawcze i hipotezy.
Wybiera metode badawcza wtasciwag danemu
problemowi badawczemu.

Projektuje sposoéb dokumentowania wynikow
dos$wiadczenia.

Planuje i przeprowadza do$wiadczenie.
Opracowuje i przedstawia wyniki do§wiadczenia.
Analizuje wyniki doswiadczenia.

Formutuje wnioski.

Analizuje rodowody dotyczace wystegpowania chorob
dziedzicznych czlowieka.

Rozréznia choroby wywotane mutacjami punktowymi

i chromosomowymi.
Podaje przyktady chorob genetycznych czlowieka
wywotanych mutacjami punktowymi

4
typow zadan genetycznych.

e Pogadanka ilustrowana
planszami dydaktycznymi

www.biocen.edu.pl/volvox/

eurobiobasic.html.

o Cwiczenia interaktywne

www.scholaris.pl/zasob/

obliczanie,czestosci,

rekombinacji.

o Stoliki zadaniowe — praca
indywidualna i/lub w grupach
— rozwigzywanie réznych
typow zadan genetycznych.

e Doswiadczenie

— badanie zmiennosci ciaglej u
wybranego gatunku (np. badanie
dtugosci nasion fasoli, badanie
dtugosci stopy uczniow w klasie).

e Pogadanka ilustrowana
planszami dydaktycznymi

http://www.biocen.edu.pl/volvox/

eurobiobasic.html.

e Metoda analizy przypadkow —
analiza rodowodow
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2
Pietno genomowe.
Nowotwory.
Poradnictwo
genetyczne.

Biotechnologia
molekularna i
inzynieria genetyczna

77/78

Cel, zadania inzynierii
genetycznej.

Metody i techniki
inzynierii genetycznej
(elektroforeza).
Enzymy restrykcyjne.
Ligazy i polimerazy
DNA.

Wektory.

PCR.

Biblioteka cDNA i
biblioteka genomowa.

Co wiem o0 GMO?

79/80 .

Klonowanie DNA.
Organizmy i produkty
GMO.

Klonowanie
organizmow.
Klonowanie
terapeutyczne i
reprodukcyjne.

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
(mukowiscydoza, fenyloketonuria, hemofilia,

daltonizm, choroba Huntingtona) i chromosomowymi

(zespoty Downa, Turnera i Klinefeltera).
Przedstawia zjawisko plejotropizmu.

Wyjasnia, na czym polegaja mutacje dynamiczne.
Thumaczy pojecie pigtna genomowego.
Przestawia mechanizm rozwoju choroby
NOWOtWOrowej.

Analizuje zwigzek pomiedzy zaburzeniami cyklu
komorkowego a mutageneza.

Wyjasnia, czym zajmuje si¢ poradnictwo genetyczne i

W jakich okoliczno$ciach korzystanie z niego jest
zasadne.

Przedstawia cel i zadania inzynierii genetyczne;j.
Omawia wiasciwosci enzymow stosowanych w
technikach inzynierii genetycznej (enzymy
restrykcyjne, ligazy i polimerazy DNA)

Omawia sposob izolacji genow | wprowadzania ich do

innego organizmu.

Opisuje cechy dobrego wektora.

Omawia zasad¢ metody PCR.

Przestawia przyktady zastosowania metody PCR.
Porownuje sposob konstruowania biblioteki
genomowej i CDNA.

Ocenia przydatnos¢ biblioteki DNA.

Wyjasnia pojecia organizmy i produkty GMO.
Wyjasénia réznice pomigdzy klonowaniem DNA a
klonowaniem organizmow.

Przedstawia sposoby otrzymywania GMO.
Przedstawia cele otrzymywania GMO.

Podaje przyktady produktow i organizméw GMO.

Przedstawia wykorzystanie gospodarcze GMO.
Wyjasnia réznice pomig¢dzy klonowaniem
terapeutycznym a reprodukcyjnym.

4 5
przedstawiajacych
dziedziczenie chor6b
genetycznych cztowieka.
e Analiza SWOT dotyczaca
poradnictwa genetycznego.
e Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

WS: V1.8.1,
VI1.8.2, VI1.8.3,

e Pogadanka ilustrowana
fragmentami filmu C. Venter
Syntetyczne zZycie

www.scholaris.pl/zewnetrzny/

craig,venter,przedstawia,
syntetyczne,zycie.

e Metoda tekstu przewodniego
na podstawie fragmentow
wyktadu Wprowadzenie do
genomiki

www.scholaris.pl/zewnetrzny/

wprowadzenie,do,genomiki.

WS: V1.8.4,
V1.8.5

e Metoda projektu z
wykorzystaniem WebQuesta
Dlaczego trzy litery ,,G” ,,M
,,O” budzq tyle kontrowersji?

http://ren-gmo.blogspot.com/.

e Praca w grupach metoda Za i
przeciw” — formutowanie
argumentow na temat
klonowania DNA i

2
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InZzynieria genetyczna

dzi$ i jutro

e Komorki macierzyste.

e Terapia genowa.

e Zastosowanie metod
genetycznych w
r6znych dziedzinach
zycia.

81/82

Co sadze 0 .7 —

problemy bioetyczne

o Projekt poznania
ludzkiego genomu.

e Problemy bioetyczne
zwigzane Z rozZwojem
inzynierii genetycznej
i biotechnologii.

e Uregulowania prawne
zwigzane Z inzynieria
genetyczna i
biotechnologia.

Naukowy porzadek w

przyrodzie

83/84

85

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
Przedstawia procedury klonowania organizmow.
Podaje przyktady klonowania organizméw.
Charakteryzuje wtasciwosci komorek macierzystych.
Przedstawia sposoby i cele pozyskiwania komorek
macierzystych.
Wyjasnia zasady terapii genowej.
Analizuje perspektywy i trudnosci zwigzane ze
stosowaniem terapii genowe;j.
Przestawia wykorzystanie metod genetycznych w
réznych dziedzinach zycia (np. w badaniach
naukowych, medycynie, kryminalistyce,
sadownictwie.
Przedstawia perspektywy rozwoju i wykorzystania
metod inzynierii genetycznej.

Przedstawia projekt poznania ludzkiego genomu.
Analizuje konsekwencje poznania ludzkiego genomu
w réznych sferach zycia (np. medycyna, zdrowie,
ubezpieczenia zdrowotne).

Przedstawia wlasne zdanie na temat klonowania
terapeutycznego i reprodukcyjnego, komorek
macierzystych, badan prenatalnych i zaptodnienia in
vitro zwigzanych z selekcjg embrionow.

Analizuje przepisy prawne zwigzane Z
upowszechnianiem metod inzynierii genetyCznej i
biotechnologii.

Podaje cele i zadania systematyki.
Przedstawia zasad¢ podwdjnego nazewnictwa

4 5
klonowania organizmow.

WS: V1.8.6,
VI1.8.7, V1.8.9

e Analiza SWOT dotyczaca
rozwoju i wykorzystania
technik inzynierii genetycznej.

e Praca z filmem dydaktycznym
(lub fragmentami filmow
popularnonaukowych) np.
Paul Root Wolpe: Najwyzszy
czas zastanowic¢ sig nad
bioinzynierig

www.ted.com/talks/lang/pl/

paul_root_wolpe_it_s_time to_
question_bio_engineering.html

(zasoby zewnetrzne portalu

scholaris.pl).

o Debata w oparciu 0 rézne
materiaty np. P. Rothemund
Skladanie DNA W szczegolach

www.ted.com/talks/lang/pl/

paul_rothemund_details

_dna_folding.html (zasoby

zewnetrzne portalu scholaris.pl).

¢ Debata na temat klonowania
terapeutycznego cztowieka.

e Metoda przypadkow w
oparciu o scenariusz

www.bioedukacja.org.pl/

images/Badania_genetyczne-
obawy_nadzieje.pdf.

WS: VI1.8.8,
VI1.8.10

WS: IV.1.1,
IV.1.2,1V.1.3

e Metoda tekstu przewodniego
W oparciu 0 materiaty
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2
Systematyka jako
dziat biologii.
Nomenklatura
binominalna.
Podstawowe taksony
systematyczne.
Sztuczne i naturalne
systemy klasyfikacji.
Grupy mono-, para- i

3 4 5 6
gatunkow. dydaktyczne K. Spalik Krétki  1V.1.6 WS: 1.1, 111.2
Porzadkuje hierarchicznie podstawowe taksony kurs systematyki
systematyczne. www.zielnik.biol.uw.edu.pl/

Wyjasnia réznic¢ pomiedzy sztucznym a naturalnym klasyfikacja.html
systemem klasyfikacji organizméw.

Opracowuje dychotomiczny klucz do oznaczania

wybranych obiektow.

Przedstawia zwiazek migdzy filogeneza organizmow a

ich klasyfikacja.

polifiletyczne.
o Kiladogramy.
e Wspolczesna

klasyfikacja

organizmow na 5

krolestw.

Na pograniczu zycia
o Klasyfikacja wirusow.
e Budowa wirionu.

e Cykle zyciowe
WIrusow.
e Retrowirusy.

e Choroby wirusowe

czlowieka.

e Drogi zakazenia

wirusami.

86/87 e Podstawowe zasady
profilaktyki chorob

wirusowych.
e Priony.

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

Definiuje pojecia monofiletyzm, parafiletyzm,
polifiletyzm.

Rozréznia grupy mono-, para- i polifiletyczne.
Analizuje kladogramy wybranych grup organizmow.
Charakteryzuje kazde z 5 krolestw.

Wymienia przyktady przedstawicieli poszczegdlnych
krolestw.

Omawia budowg wirionu (materia genetyczna,
kapsyd).

Klasyfikuje wirusy wedtug podanego kryterium
(rodzaj kwasu nukleinowego, typ komoérek, w ktorych
pasozytuja, ksztalt wirionow).

Przedstawia etapy infekcji wirusowe;j.

Analizuje budowe wirionu pod katem przystosowania
do skrajnego pasozytnictwa.

Poréwnuje przebieg litycznego i lizogenicznego cyklu
zyciowego bakteriofagow.

Przedstawia cykl zyciowy wirusow zwierzecych
przebiegajacy bez lizy komorki.

Podaje przyktady wirusow roslinnych, zwierzecych,
bakteriofagdw.

Omawia cechy retrowirusow.

Podaje przyktady retrowirusow.

Wymienia przyktady chorob wirusowych zwierzat i
czlowieka.

Przedstawia drogi zakazenia wirusem HIV, HAV,
HBV, HCV, HPV, grypy, odry, $winki, ospy
wietrznej, rozyczki, polio, wscieklizny.

e Pogadanka ilustrowana
animacjg M. Reszki Budowa
kapsydu

www.scholaris.pl/zasob/

budowa,kapsydu i Choroby
wirusowe”
www.scholaris.pl/zasob/
choroby,wirusowe,2.

e Praca metoda projektu z
wykorzystaniem WebQuesta
Wirusowe CV

www.womkat.edu.pl/

files/doradca_produkty/

WQ2/Interdyscyplinarne2/

Wirusowe%20CV/index.html

e Indywidualna praca uczniow —

rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.
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Krélestwo Procaryota

e Morfologia bakterii.

e Odzywianie si¢

bakterii.

Oddychanie.

Poruszanie sig.

Koniugacja.

Reakcje barwne

bakterii wtasciwych.

¢ Biologiczna rola
bakterii i sinic.

e Bakterie
chorobotworcze.

e Profilaktyka chordob
bakteryjnych.

Krélestwo Protista

e Charakterystyczne
cechy budowy
protistow.

e Poruszanie si¢
protistow.

e Odzywianie si¢

protistow.

Rozmnazanie sig i

typy rozwoju

protistow.

o Mejoza pre-i
postgamiczna.

e Biologiczne znaczenie
protistow.

e Protisty
chorobotworcze.

88/89

90/91

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
Omawia podstawowe zasady profilaktyki chorob
wirusowych.
Wyjasnia réznic¢ pomigdzy wirusami a prionami.
Podaje przyktady choréb prionowych.
Opisuje formy morfologiczne bakterii.
Omawia budowe bakterii.
Wskazuje roznice W budowie komorki bakterii i
komoérek eukariotycznych.
Przedstawia sposoby odzywiania si¢ bakterii.
Przedstawia sposoby oddychania bakterii.
Omawia przebieg i ocenia znaczenie koniugacji.
Omawia charakterystyczne cechy sinic (fotosynteza
tlenowa, asymilacja azotu atmosferycznego).
Analizuje biologiczna role bakterii i Sinic.
Wyjasnia zasadg¢ klasyfikowania bakterii wlasciwych
na gramujemne i gramdodatnie.
Wymienia bakteryjne choroby cztowieka.
Przedstawia podstawowe zasady profilaktyki chordb
bakteryjnych.
Analizuje kladogram protistow, wskazuje grupy blizej
i dalej ze sobg spokrewnione.
Omawia charakterystyczne cechy budowy protistow.
Omawia sposoby poruszania si¢ protistow.
Omawia sposoby odzywiania si¢ protistow.
Wykazuje zwigzek pomiedzy budowa protistow a ich
sposobem odzywiania i trybem zycia.
Przedstawia sposoby rozmnazania si¢ protistow
(bezplciowe, plciowe).
Analizuje przebieg koniugacji orzgskow.
Poréwnuje przebieg cyklu zyciowego z mejozg pre- i
postgamiczng.
Poréwnuje budowe, srodowisko i tryb zycia glondw.
Rozréznia okrzemki, bruzdnice, zielenice, brunatnice,
krasnorosty na podstawie charakterystycznych cech
budowy.
Ocenia role glonéw w ekosystemach wodnych.

e Pogadanka ilustrowana
animacja K. Szymikowskiego
Charakterystyka organizmow
prokariotycznych

www.scholaris.pl/zasob/

charakterystyka,organizmow,
prokariotycznych.

e Cwiczenie interaktywne Od
czego zalezy wzrost bakterii?

www.biocen.edu.pl/

volvox/presentations.html.

e Mapa mysli — zebranie
informacji na temat
organizméw prokariotycznych.

¢ Pogadanka ilustrowana
animacja K. Szymikowskiego
Charakterystyka Protista

www.scholaris.pl/zasob/

charakterystyka,protista.

e Cwiczenia interaktywne

www.scholaris.pl/zasob/

protisty,zwierzece,

i,roslinopodobne.

e Mapa mysli — zebranie
informacji na temat protistow.

¢ Indywidualna praca uczniéw —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.
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92/93

94/95

96/97

Obserwuje, poznaje,

rozrézniam...

¢ Hodowla sianowa
pantofelka.

e Przedstawiciele
protistow.

Krolestwo Fungi

o Charakterystyczne
cechy grzybow.

¢ Organizacja plechy
grzybow.

e Odzywianie grzybow.

e Rozmnazanie
grzybow.

e Cykle rozwojowe
grzybow.

¢ Biologiczna rola
grzybow.

e Grzyby pasozytnicze.

e Gospodarcze
znaczenie grzybow.

e Podstawowe zasady
profilaktyki chordb

wywolywanych przez

grzyby.
Triumf wspélpracy

Drzieje zycia na Ziemi
Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
Wymienia gatunki chorobotworcze.
Analizuje cykl zyciowy zarodzca malarii.
Omawia drogi zakazenia protistami
chorobotworczymi.
Przedstawia podstawowe zasady profilaktyki chordb
wywotywanych przez protisty.
Przeprowadza obserwacje mikroskopowe trwatych
preparatow protistow.
Zaktada i prowadzi hodowl¢ sianowg pantofelka.
Wykonuje preparaty $wieze glondow wystepujacych w
akwarium.
Przeprowadza obserwacje mikroskopowe preparatow
$wiezych.
Przeprowadza obserwacje¢ makroskopowa okazéw
brunatnic i krasnorostow.
Poréwnuje budowe plechy obserwowanych okazow.
Rozroéznia przedstawicieli protistow.
Charakteryzuje budowe komorki grzybow.
Rozréznia strzgpki jednojadrowe, komorczakowe,

dikariotyczne, plektenchymatyczne, wielokomérkowe.

Wykazuje zwigzek pomiedzy budows grzybow a
heterotroficznym trybem zycia.

Przedstawia sposoby rozmnazania grzybow.
Poréwnuje budowe sprzgzniowcoOw, workowcoOw i
podstawczakow.

Rozréznia przedstawicieli sprzgzniowcow,
workowcow i podstawczakow.

Omawia role grzybow jako destruentow.

Podaje przyktady wykorzystania grzybow w
gospodarce.

Podaje przyktady strat w gospodarce wywotanych
dziatalnoscig grzybow.

Wymienia gatunki chorobotworcze.

Przedstawia podstawowe zasady profilaktyki chorob
wywotywanych przez grzyby.

Przedstawia zjawisko mikoryzy.

e Cwiczenia mikroskopowe:

- obserwacja mikroskopowa
zywych okazoéw pantofelkow z
hodowli sianowej,

- obserwacja trwatych preparatow
przedstawicieli protistow.

e Pogadanka ilustrowana
animacja A. Bury
Charakterystyka grzybow

www.scholaris.pl/zasob/

charakterystyka,grzybow i/lub

filmem dydaktycznym Grzyby w

przemysle farmaceutycznym

www.scholaris.pl/zasob/
grzyby,w,przemysle,
farmaceutycznym.

e  Mapa mysli — zebranie
informacji na temat budowy,
czynnosci zyciowych i
znaczenia grzybow

e Indywidualna praca uczniéw
— rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

e Pogadanka ilustrowana
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1 2
e Mikoryza.
e Porosty.

Rozrézniam, badam,

whnioskuje...

e Przedstawiciele
grzybow.

e Skala porostowa.

98/99
100/101

Zycie w wodzie i na
ladzie

e Warunki zycia W

102 wodzie.
e Warunki zycia na
ladzie.

e Teoria telomowa

Rosliny zarodnikowe z
103 przewaga gametofitu

e Budowa mszakow.

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
Poroéwnuje mikoryze ekto- i endotroficzna.
Ocenia korzysci, jakie odnosza roliny i grzyby
mikoryzowe.
Przedstawia budowe porostow jako naturalnych
symbiontow.
Ocenia znaczenie porostow jako organizmow
pionierskich i wskaznikowych.
Wyjasnia zwigzek pomigdzy typem plechy porostow a
wrazliwoscia na zanieczyszczenia Srodowiska.

Przeprowadza obserwacje mikroskopowe preparatow
trwalych grzybow.

Rozréznia pospolite gatunki grzybow kapeluszowych.
Postuguje si¢ kluczem do oznaczania grzybow i
porostow.

Postuguje si¢ skalg porostowa.

Whioskuje na podstawie obecnosci porostow i przy
wykorzystaniu skali porostowej o zanieczyszczeniu
srodowiska tlenkami siarki.

Poréwnuje warunki zycia w srodowisku wodnym i
ladowym.

Analizuje trudnosci zwigzane z zasiedlaniem przez
ro§liny srodowiska lagdowego.

Wyjasnia w oparciu o teorie telomowg pochodzenie
organdéw sporofitu roslin.

Charakteryzuje wymagania zyciowe i srodowisko
zycia mszakow.
Omawia budowg sporofitu i gametofitu mszakow.

4
animacja A. Bury
Charakterystyka porostow

www.scholaris.pl/zasob/
charakterystyka,porostow.

Mapa mysli — zebranie

informacji na temat budowy,

czynnosci zyciowych i
znaczenia porostow.

Indywidualna praca uczniow
— rozwigzywanie zadan typu

maturalnego.
Cwiczenia mikroskopowe —
obserwacja trwatych
preparatow grzybow.
Praca w parach z kluczem do
oznaczana gatunkow —
oznaczanie przedstawicieli
grzybow i porostow.
Zajecia terenowe:

- rozpoznawanie gatunkow
porostow,

- 0znaczanie za pomocg skali
porostowej stopnia
zanieczyszczenia Srodowiska
tlenkami siarki
www.wpk.org.pl/dane/skala-
porostowa.pdf .

Burza mozgoéw — poréwnanie
warunkow zycia na ladzie i w
wodzie.

Pogadanka ilustrowana
planszami dydaktycznymi lub
foliogramami.

Pogadanka ilustrowana filmem WS: 1V.5.2,

dydaktycznym (lub
fragmentem filmu
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1 2

e Jednopienno$¢ i
dwupienno$¢.

¢ Przemiana pokolen
mszakow.

e Przeglad mszakow.

e Znaczenie ekologiczne
mszakow.

Rosliny zarodnikowe z

przewaga sporofitu

o Paprotniki jako
zbiorcza grupa
zyciowa roslin
naczyniowych.

e Budowa paprotnikow.

¢ Przemiana pokolen
paprotnikow.

o Paprotniki jednako- i
réznozarodnikowe.

e Przeglad paprotnikow.

o Paprotniki kopalne.

e Paprotniki chronione.

104/105

106 Tkanki roslinne

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
Definiuje jedno- i dwupienno$¢.
Okresla funkcje organdéw mszakow.
Wskazuje przystosowania w budowie i czynnosciach
zyciowych mszakéw do zycia na ladzie.
Opisuje przemiane¢ pokolen mszakow.
Przedstawia systematyke mszakow.
Rozréznia rodzime gatunki mszakoéw objete ochrong
gatunkowa.
Ocenia znaczenie ekologiczne mszakow.

Przedstawia paprotniki jako zbiorcza grupe zyciowa
ro$lin naczyniowych wytwarzajgcych zarodniki.
Charakteryzuje wymagania zyciowe i srodowisko
zycia paprotnikow.

Omawia budowe sporofitu i gametofitu paprotnikow.
Przedstawia przystosowania paprotnikow do zycia na
ladzie.

Poréwnuje cykl zyciowy paprotnikow jednako- i
réznozarodnikowych.

Omawia udziat paprotnikéw kopalnych w powstaniu
poktadow wegla.

Rozroéznia rodzime gatunki paprotnikow objete
ochrong gatunkowa.

Ocenia znaczenie ekologiczne paprotnikow.

Klasyfikuje tkanki ro§linne na state i tworcze.

4
popularnonaukowego) i/lub
animacja M. Reszki
Przemiana pokolen mszakow

www.scholaris.pl/zasob/

przemiana,pokolen,u,mszakow
i/lub T. Cofty Rosliny
www.scholaris.pl/zasob/

rosliny.

e Praca w grupach — postery
przedstawiajace
charakterystyke grup

systematycznych mszakow

e Mapa mysli — zebranie
informacji na temat budowy,
czynnosci zyciowych i
znaczenia mszakow.

e Pogadanka ilustrowana
fragmentami lekcji
elektronicznych: A.
Drzazdzewskiej Wazniejsze
gatunki paprotnikéw z
uwzglednieniem gatunkow
chronionych

www.scholaris.pl/zasob/

wazniejsze,gatunki,paprotnikow,
z,uwzglednieniem,chronionych
i/lub T. Cofty Rosliny
www.scholaris.pl/zasob/

rosliny.

e Praca w grupach — postery
przedstawiajace
charakterystyke grup

systematycznych paprotnikow.
e Mapa mysli — zebranie
informacji na temat budowy,
czynnosci zyciowych i
znaczenia paprotnikow.
e Stoliki zadaniowe — praca

Strona 31z 62
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1 2

o Tkanki state
(okrywajaca,
wzmacniajaca,
miekiszowa,
przewodzaca).

o Tkanki tworcze
(merystemy
pierwotne, wtorne,
przyranne).

Obserwuje, porownuje,

rozpoznaje...

¢ Rodzaje tkanek

roslinnych.
Charakterystyczne
cechy budowy
poszczegolnych
tkanek roslinnych.

107/108

Budowa i funkcje
korzenia
e Budowa pierwotna i
wtorna korzenia.
109 e Funkcje korzenia.
e Systemy korzeniowe.
¢ Modyfikacje korzeni.

Odzywianie mineralne

roslin

e Pobieranie wody.

e Zjawiska fizyczne
zwigzane Z
transportem wody i
soli mineralnych.

e Potencjatl wodny.

e Makro- i
mikroelementy.

110

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
Charakteryzuje budowe tkanek roslinnych.
Wskazuje zalezno$¢ miedzy budowa a funkcja
poszczegolnych tkanek roslinnych.
Lokalizuje poszczegdlne tkanki w roslinie
naczynioweyj.

Przeprowadza obserwacje mikroskopowe trwatych
preparatow tkanek roslinnych.

Wykonuje preparaty swieze z dostgpnego materiatu
roslinnego (np. migkisz spichrzowy bulw ziemniaka,
epiderma lisci spichrzowych cebuli, wloski parzace
pokrzywy, komorki kamienne gruszki).
Dokumentuje wyniki przeprowadzonych obserwacji
mikroskopowych.

Rozréznia poszezegolne tkanki roslinne.

Wymienia funkcje korzenia.

Opisuje budowe anatomiczng korzenia.

Poréwnuje budowe pierwotng i wtdrng korzenia.
Rozréznia system korzeniowy palowy i wigzkowy.
Opisuje modyfikacje korzeni (spichrzowe,
podporowe, oddechowe, kurczliwe, asymilacyjne).
Wykazuje zwigzek pomiedzy budowa korzenia a
srodowiskiem zycia i petniong funkcja.

Wskazuje przystosowania w budowie korzenia do
pobierania wody.

Wyjasnia, na czym polegaja dyfuzja, osmoza,
pecznienie, transport aktywny.

Definiuje potencjat wodny.

Analizuje zmiang potencjatu wodnego komorek w
réznych cze$ciach rosliny.

Opisuje mechanizm pobierania wody z gleby.
Opisuje mechanizm transportu wody w poprzek i
wzdtuz korzenia.

4

indywidualna w oparciu o
karte pracy ucznia —
charakterystyczne cechy
tkanek roslinnych.

e Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

¢ Cwiczenia mikroskopowe:

- wykonanie i obserwacja
preparatow swiezych z
dostepnego materiatu roslinnego,
- obserwacja preparatow trwatych
tkanek roslinnych.

o Stoliki eksperckie (uczenie
rowieénicze).

e Mapa mysli — zebranie
informacji na temat budowy,
funkcji i modyfikacji korzenia.

o Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

e Pogadanka ilustrowana
symulacja zjawiska dyfuzji i
osmozy

www.scholaris.pl/zasob/

ciala,amorficzne
www.scholaris.pl/zasob/
przenikanie,rozpuszczalnika,
przez,blony,polprzepuszczalne.

¢ Indywidualna praca uczniéw —
rozwiazywanie zadan typu
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1 2
e Pobieranie wody i soli
mineralnych.
e Transport poprzeczny
i pionowy.
e Parcie korzeniowe.

Budowa i funkcje todygi
e Budowa pierwotna i
wtorna todygi.
111 ¢ Funkcje todygi.
e Modyfikacje todyg.

Transport w roslinach

e Ksylem i floem.

e Pasywny i aktywny
mechanizm transportu
wody.

112 e Kohezyjny
mechanizm transportu
wody.

e Cisnieniowy
mechanizm transportu
asymilatow.

Budowa lisci

e Morfologia lisci
(blaszka lisciowa,
ogonek, nasada).

e Rodzaje lisci i typy

113 ulistnienia.

e Budowa anatomiczna
lisci.

e Funkcja lisci.

e Modyfikacje lisci.

114 CzynnoSci zyciowe liSci

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
Wymienia gtéwne makro- i mikroelementy istotne dla
gospodarki mineralnej roslin (C, H, O, N, S, P, K,
Mg).
Okresla funkcje i Zrodta poszczegdlnych makro- i
mikroelementow.
Opisuje mechanizm i znaczenie parcia korzeniowego.
Wymienia funkcje todygi.
Opisuje budowe anatomiczng todygi.
Poréwnuje budowe pierwotng i wtorng todygi.
Przedstawia modyfikacje todygi.
Wykazuje zwigzek pomiedzy budowa todygi a
srodowiskiem zycia i petniong funkcja.

Wskazuje przystosowania anatomiczne do transportu
wody i asymilatow.

Wskazuje elementy tkanki przewodzacej zwiazanej z
transportem wody i transportem asymilatow.
Poréwnuje pasywny i aktywny mechanizm transportu
wody.

Przedstawia kohezyjny mechanizm transportu wody w
todydze.

Przedstawia hipoteze ruchu pod ci$nieniem
wyjasniajacg mechanizm transportu asymilatow.
Poréwnuje mechanizm transportu wody i asymilatow.
Opisuje morfologie liscia.

Opisuje rodzaje lisci (pojedyncze, ztozone).

Opisuje typy ulistnienia (skretolegle, naprzeciwlegte,
okotkowe).

Wskazuje cechy morfologiczne lisci i ulistnienia jako
cechy systematyczne umozliwiajace klasyfikowanie
roslin.

Wymienia funkcje li§ci.

Wskazuje przystosowania w budowie lisci do
petnionej funkcji.

Przedstawia modyfikacje lisci.

Przedstawia budowg aparatu szparkowego.

4
maturalnego.

Stoliki eksperckie (uczenie

réwiesnicze).
Mapa mysli — zebranie

informacji na temat budowy,
funkcji i modyfikacji todygi.
Indywidualna praca uczniéw —
rozwigzywanie zadan typu

maturalnego.

Pogadanka z elementami

wyktadu.

Metoda tekstu przewodniego.

Sesja Bierz i daj.
Mapa mysli — zebranie

informacji na temat budowy

lisci.

Pogadanka ilustrowana
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116/117

2
Aparaty szparkowe.
Wymiana gazowa.
Transpiracja.
Sita ssgca lisci.
Gutacja.
Zrzucanie lisci.

Rozmnazanie si¢ roslin
nasiennych

Rozmnazanie
wegetatywne (ktacza,
bulwy, cebule, roztogi,
rozmn6zki, odrosty
korzeniowe).
Rozmnazanie plciowe
ro$lin nasiennych.
Kwiat.

Kwiatostany.

Zalazek.

Nasienie.

Owaoc.

Od nasienia do nasienia

Gametofit meski i
zenski.

Przemiana pokolen
ro$lin nasiennych.
Kietkowanie nasion.

Drzieje zycia na Ziemi
Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
Omawia mechanizm otwierania i zamykania szparek
(jonowa pompa potasowa).
Okresla rodzaj substancji i kierunek ich ruchu w
czasie wymiany gazowej.
Analizuje czynniki wplywajgce na wymiang gazowa
roslin.
Opisuje proces transpiracji.
Przestawia znaczenie transpiracji w pasywnym
transporcie wody w roslinie.
Omawia zjawisko gutacji.
Opisuje zmiany fizjologiczne zwigzane ze zrzucaniem
lisci.
Wykazuje zwigzek pomiedzy zrzucaniem lisci a
adaptacja do zycia w klimacie umiarkowanym.
Przedstawia sposoby rozmnazania wegetatywnego
ro$lin.
Wskazuje organy roslinne shuzace do rozmnazania
bezplciowego roslin.
Przestawia budowe kwiatu roslin okrytozalagzkowych.
Okresla role poszczegdlnych elementow kwiatu w
procesie rozmnazania ptciowego roslin nasiennych.
Wyjasénia réznice pomigdzy kwiatem a kwiatostanem.
Poréwnuje budowe kwiatu roslin nago- i
okrytozalazkowych.
Analizuje budowe kwiatu pod katem ustalenia pozycji
systematycznej rosliny.
Omawia budowg zalazka.
Poréwnuje budowe zalgzka roslin nago- i
okrytozalazkowych.
Omawia budowg owocu.
Omawia budowg nasienia.
Wskazuje przystosowania w budowie kwiatu do
wiatro- i owadopylnosci.
Omawia przebieg podwojnego zaptodnienia roslin
okrytonasiennych.
Przedstawia rozw0j gametofitu meskiego i zenskiego.
Przedstawia przemiang¢ pokolen roslin nasiennych.

4
animacja Proces transpiracji

www.scholaris.pl/zasob/

proces,transpiracji.

e Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

e Pogadanka ilustrowana
fragmentami e-lekcji T. Cofty
Rosliny

www.scholaris.pl/zasob/

rosliny

lub ilustracja interaktywna

Budowa kwiatu

www.scholaris.pl/zasob/

budowa,kwiatu,1.

e Mapa mysli — zebranie
informacji na temat
rozmnazania si¢ ro$lin
nasiennych.

o Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

e Pogadanka ilustrowana
animacjg Proces kietkowania

www.scholaris.pl/zasob/

proces,kielkowania

i/lub animacja Rola zwierzqt W

zapylaniu i przenoszeniu nasion
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1 2

o Kwitnienie

e Zapylenie.

e Wiatro- i
owadopylnos¢.

e Zaptodnienie.

e Rozsiewanie si¢
nasion.

Reakcje roslin na

bodzce

e Ruchy tropiczne.

e Ruchy nastyczne.

e Fotoperiodyzm.
118 e Hormony roslinne.

Planuje, badam,
wnioskuje...

e Metoda naukowa.

e (Odzywianie mineralne

119/120 ros’lin..
e Reakcje ruchowe
ro$lin.
191 Rosliny nasienne

e Rosliny

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
Charakteryzuje czynniki niezbgdne do kietkowania
roslin.
Przedstawia sposoby rozsiewania si¢ nasion.
Wskazuje adaptacje w budowie owocéw i nasion do
rozsiewania sig.
Przedstawia cykl zyciowy rosliny nasienne;j.

Wymienia sposoby reakcji roslin na bodzce (tropizmy,
nastie).

Wskazuje rodzaj bodzca wywotujacego dana reakcje
ruchowa ro$liny.

Podaje przyktady fototropizmu, geotropizmu,
sejsmonastii, nyktynastii.

Wymienia grupy hormonéw roslinnych (auksyny,
gibereliny, cytokininy).

Wykazuje udzial hormonow roslinnych w reakcjach
ruchowych roélin.

Wyjasnia zjawisko fotoperiodyzmu.

Planuje doswiadczenie wykazujace wplyw odzywiania
mineralnego na wzrost i rozwoj rosliny
okrytozalazkowej.

Planuje i przeprowadza badanie wybranej reakcji
tropicznej rosliny.

Wskazuje cechy charakteryzujace rosliny nago- i
okrytozalgzkowe.

4

www.scholaris.pl/zasob/
rola,zwierzat,w,zapylaniu,
roslin,i,przenoszeniu,nasion.

Gra dydaktyczna —
rozrdznianie i porzadkowanie
w prawidlowej kolejnosci faz
cyklu zyciowego roslin
nasiennych.

Mapa mysli — zebranie
informacji na temat cyklu
zyciowego roslin nasiennych.
Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

Stoliki eksperckie (uczenie
rowiesnicze).

Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

Cwiczenia na podstawie lekcji
¢wiczeniowej A.
Drzazdzewskiej Ruchy
tropiczne roslin

www.scholaris.pl/zasob/
ruchy,tropiczne,roslin

(uwaga: lekcje nalezy zaplanowad
odpowiednio wezesniej i
przedstawi¢ uczniom
doswiadczenia do wykonania).

Pogadanka ilustrowana
animacja Budowa roslin
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2
nagozalazkowe.
Rosliny
okrytozalazkowe.
Roéliny jedno- i
dwuliscienne.
Znaczenie roslin w
zyciu cztowieka.

Podziwiam, poznaje,
szanuje...

122/123
124

Gatunki drzew
iglastych.

Pospolite gatunki
ro$lin zielnych,
krzewinek, krzewow i
drzew.

Roéliny jedno- i
dwuliscienne.

Krolestwo zwierzeta

125

Srodowiska i tryb
zycia zwierzat.
Symetria ciata.
Rozdzielnopiciowosc.
Dymorfizm ptciowy.
Obojnactwo.

Rozwdj embrionalny
zwierzat.

Typy rozwoju.

Listki zarodkowe.
Zwierzeta pierwo-i
wtorouste.

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

3

Poréwnuje budowe roslin nago- i okrytozalgzkowych.

Wskazuje cechy charakteryzujace rosliny jedno- i
dwuliscienne.
Poréwnuje budowe roslin jedno- i dwuli$ciennych.

Podaje przyktady znaczenia ro$lin w zyciu cztowieka.

Omawia zasady zachowania si¢ W $rodowisku
naturalnym (cztowiek jako gos¢).

Postuguje si¢ kluczem do oznaczania gatunkow.
Przedstawia na podstawie klasyfikacji okreslonej
grupy organizmow jej uproszczone drzewo
filogenetyczne.

Rozpoznaje rodzime gatunki drzew iglastych.
Rozréznia rosliny jedno- i dwuli$cienne.

Wymienia cechy wspdlne organizméw nalezacych do
krolestwa zwierzat.

Omawia rodzaje symetrii ciata zwierzat.

Wskazuje zalezno$¢ pomigdzy symetria ciata a
srodowiskiem i trybem zycia zwierzat.

Wyjasnia, na czym polega rozdzielnoptciowos$é,
dymorfizm piciowy i obojnactwo.

Przedstawia etapy rozwoju zarodkowego zwierzat.
Podaje przyktady struktur pochodzacych z
poszczegolnych listkow zarodkowych.

Poréwnuje przebieg rozwoju prostego i ztozonego.
Wyrdznia zwierzeta pierwo- i wtorouste.
Wyrdznia zwierzeta bezkregowe i kregowe.

4 5
okrytozalgzkowych
www.scholaris.pl/zasob/
budowa,roslin,
okrytozalazkowych.

e Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

e Zajecia terenowe W miejscu
umozliwiajacym
rozpoznawanie i 0znaczanie
rodzimych gatunkéw roslin
zarodnikowych i
naczyniowych.

e Woycieczka do ogrodu
botanicznego.

e Cwiczenia:

- oznaczanie ro$lin przy pomocy

kluczy do oznaczania gatunkow

ro$lin zielnych, drzew i krzewow,

- rozpoznawanie rodzimych

gatunkow iglastych.

e Quiz — rozpoznawanie
pospolitych gatunkow roslin
nago- i okrytozalazkowych.

e Metoda tekstu przewodniego.

o Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

WS: IV.1.4,
IV.1.5,IV.5.4,
IV.5.5

WS.IV.13.1,
1V.13.18
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e Zwierz¢ta bezkrggowe
i kregowe.

,,Slepa” uliczka

ewolucji — gabki

e Srodowisko i tryb
zycia gabek.

¢ Plan budowy gabek.

e Budowa gabek.

e Znaczenie
ekologiczne.

Uzbrojeni mieszkancy

wod - parzydelkowce

e Srodowisko i tryb
zycia
parzydetkowcow.

e Plan budowy polipa i

127 meduzy.

¢ FElementy komorkowe
ekto- i endodermy.

e Cykl zyciowy
parzydetkowcow.

e Znaczenie
ekologiczne.

Zwierzeta

acelomatyczne —

plazince

e Srodowisko i tryb
zycia plazincow.

e Przystosowania do
pasozytnictwa.

e Pasozyty cztowieka.

o Cykl rozwojowy
tasiemca
nieuzbrojonego.

e Profilaktyka chordob
pasozytniczych.

126

128/129

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

Opisuje srodowisko i tryb zycia gabek.
Przedstawia budowe gabek.

Omawia sposob rozmnazania i rozwoju gabek.
Ocenia znaczenie ekologiczne gabek.

Opisuje $srodowisko i tryb zycia parzydetkowcow.
Przedstawia budowg ciata parzydetkowcow.
Poréwnuje budowe i tryb zycia polipa i meduzy.
Okresla lokalizacje¢ i funkcje elementow
komorkowych.

Poréwnuje cykl zyciowy stutbioptawow,
krazkoptawow i koralowcow.

Podaje przyktady rodzimych gatunkéow
parzydetkowcow.

Opisuje srodowisko zycia plazincow.

Wyrbznia ptazince wolno zyjace i pasozytnicze.
Poréwnuje budowe ptazincéw wolno zyjacych i
pasozytniczych.

Przedstawia przystosowania do pasozytniczego trybu

zycia.
Wymienia gatunki pasozytnicze (tasiemiec
nieuzbrojony, tasiemiec uzbrojony, bruzdogtowiec

szeroki, motylica watrobowa, tasiemiec bagblowcowy).

Analizuje cykle rozwojowe ptazincoéw
pasozytniczych, wskazuje zywiciela posredniego i
ostatecznego.

Przedstawia cykl rozwojowy tasiemca
nieuzbrojonego.

e Pogadanka ilustrowana
materialem M. Rawdanowicz
Ggbki

www.scholaris.pl/zasob/gabki

e Pogadanka ilustrowana
animacja M. Reszki Budowa
parzydetkowcow

www.scholaris.pl/zasob/

budowa,parzydelkowcow

i/lub filmem J. Samsel

Charakterystyka krqgzkoptawow

www.scholaris.pl/zasob/

charakterystyka,krazkoplawow.

e Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

e Pogadanka ilustrowana
materialem M. Rawdanowicz
Plazince

www.scholaris.pl/zasob/

plazince.

e Praca w parach — uktadanka
dydaktyczna — cykl
rozwojowy tasiemca
nieuzbrojonego.

e Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.
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Ewolucyjny tryumf

prostoty — nicienie

e Srodowisko i zycia
nicieni.

e Budowa nicieni.

e Przystosowania do
pasozytnictwa.

e Cechy ewolucyjnie
nowe.

e Gatunki pasozytnicze.

e Cykle rozwojowe
nicieni
pasozytniczych.

e Znaczenie ekologiczne
nicieni.

e Profilaktyka chordob
pasozytniczych.

Podobienstwa i réznice

bezkregowcow nizszych

e Podobienstwa w
budowie i
czynno$ciach
zyciowych gabek,
parzydetkowcow,
ptazincoéw i oblencow.

130/131

132

Niezwykle zwierzeta 0

mig¢kkim ciele -

mieczaki

e Srodowisko zycia
migczakow.

e Budowa i czynnosci
zyciowe §limakow,
malzow i

133
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Okresla zrodta zakazenia ptazincami pasozytniczymi.
Przedstawia podstawowe zasady profilaktyki choréb
pasozytniczych.
Opisuje srodowisko zycia nicieni.
Wyrdznia nicienie wolno zyjgce i pasozytnicze.
Przedstawia budowe nicieni.

Wskazuje w budowie nicieni cechy ewolucyjnie nowe.

Podaje przyktady gatunkéw pasozytniczych.
Przedstawia cykle rozwojowe glisty ludzkiej i wto$nia
spiralnego.

Okresla zrodta zakazenia nicieniami pasozytniczymi.
Przedstawia podstawowe zasady profilaktyki chordb
pasozytniczych.

Ocenia ekologiczna role nicieni wolno zyjacych jako
detrytofagdw (rozdrabnianie materii organiczne;j,
przyspieszenie krazenia biogenow).

Poréwnuje symetri¢ i poziom organizacji ciata gabek,
parzydetkowcow, ptazincow i oblencow.

Porownuje budowe powtoki ciata oraz uktadow:
pokarmowego, wydalniczego, nerwowego i
rozrodczego parzydetkowcow, ptazincow i oblencow.
Analizuje wspoétdziatanie réznych uktadow podczas
ruchu zwierzat.

Poréwnuje sposdb rozmnazania i cykl zyciowy gabek,
parzydetkowcow, ptazincow i oblencow.

Opisuje srodowisko zycia migczakow.

Przedstawia charakterystyke $limakow, matzow i
glowonogow.

Poréwnuje budowe powtoki ciata, muszle, sposob
wymiany gazowej, budowe uktadow: krazenia,
wydalniczego, nerwowego i narzadéw zmystow
slimakow, malzow i glowonogow.

Poréwnuje sposodb rozmnazania i rozwdj §limakow,

e Pogadanka ilustrowana
materiatem M. Rawdanowicz
Nicienie

www.scholaris.pl/zasob/

nicienie,1.

e Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

o Stoliki zadaniowe.

e Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

o Stoliki eksperckie.

e Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.
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2
glowonogow.
Rozmnazanie i rozwoj
migczakow.
Przedstawiciele
migczakow.

Znaczenie ekologiczne
i gospodarcze
migczakow.

Segmentowane
zwierzeta
robakoksztaltne —
pierscienice

134

Srodowisko i tryb
zycia pierscienic.
Metameria homo-i
heteronomiczna.
Budowa
wieloszczetow,
skaposzczetow i
pijawek.
Rozmnazanie i rozwoj
pierscienic.

Znaczenie ekologiczne
pierscienic.

Ewolucyjni zwyciezcy —
stawonogi

135/136
137

Srodowisko i tryb
zycia stawonogow.
Budowa i czynnosci
zyciowe skorupiakow,
pajeczakow, wijow i
owadow.

Cechy wspolne i
charakterystyczne
skorupiakow,
pajeczakow, wijow i
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malzow i glowonogow.
Uzasadnia zwigzek pomigdzy rodzajem wydalanego
produktu przemiany materii a Srodowiskiem zycia.
Rozroznia przedstawicieli $limakow, matzow i
glowonogow.
Postuguje si¢ kluczem do oznaczania krajowych
gatunkoéw Slimakow.
Ocenia znaczenie ekologiczne i gospodarcze
migczakow.
Opisuje srodowisko i tryb zycia wieloszczetow,
skaposzczetow i pierscienic.
Charakteryzuje budowe wicloszczetow,
skaposzczetow i pierécienic.
Poréownuje budowe powtoki ciata, sposéb wymiany
gazowej oraz budowg uktadow: pokarmowego,
krazenia, wydalniczego, nerwowego i narzagdow
zmystow.
Analizuje zwigzek pomigdzy trybem Zycia a stopniem
rozwoju uktadu nerwowego i narzagdow zmystow.
Poréwnuje sposdb rozmnazania i typ rozwoju
wieloszczetow, skaposzezetow i pijawek.
Przedstawia znaczenie ekologiczne pierScienic.
Ocenia glebotworcza role skaposzczetow.

Opisuje srodowisko zycia stawonogow.

Wskazuje cechy wspolne wszystkich grup
stawonogow.

Poréwnuje czesci ciata, liczbe i funkcje odnozy,
narzady oddechowe, uktady: krazenia, wydalniczy,
nerwowy i narzady zmystéw skorupiakow,
pajeczakow, wijow i owadow.

Poréwnuje lokomocje, odzywianie, oddychanie,
wydalanie, rozmnazanie i rozwoj skorupiakow,
pajeczakow, wijow i owadow.

Rozréznia oczy proste i ztozone.

Poroéwnuje przebieg rozwoju prostego i ztozonego z

e Pogadanka ilustrowana WS: IV.11.7,
materiatem M. Rawdanowicz IX.4
Pierscienice

www.scholaris.pl/zasob/

pierscienice,1.

¢ Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

e Pogadanka ilustrowana WS: 1V.11.8,
animacjg M. Reszki Budowa 1V.11.9,
stawonogow 1V.11.10,

www.scholaris.pl/zasob/ 1VV.13.5,

budowa,stawonogoéw 1V.13.7, IX .4

i/lub filmem Zapylanie roslin

przez owady

www.scholaris.pl/zasob/

zapylanie,roslin,przez,owady.

o Stoliki zadaniowe.

e Indywidualna praca uczniow —
rozwiazywanie zadan typu
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owadow.

e Rozmnazanie i rozwoj
owadow.

e Hormonalna regulacja
rozwoju owadow.

¢ Radiacja adaptatywna
owadow.

e Gatunki chronione.

e Znaczenie ekologiczne
i gospodarcze
owadow.

Podobienstwa i réznice

bezkregowcow

wyzszych

e Podobienstwa w
budowie i
czynno$ciach
zyciowych
mieczakow,
pierscienic i
stawonogow.

138

Model budowy

strunowcow

e Srodowisko i tryb
zycia lancetnika.

139
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przeobrazeniem niezupetnym i zupetnym.
Przedstawia hormonalna regulacj¢ rozwoju ztozonego
owadow.
Wskazuje przyczyny ewolucyjnego sukcesu
stawonogow, W szczegolnosci owadow.
Rozroéznia przedstawicieli skorupiakdéw, pajeczakow,
wijow | owadow.
Wymienia rodzime gatunki stawonogoéw objete
ochrong gatunkowa.
Przedstawia ekologiczne znaczenie stawonogow.
Ocenia gospodarcze znaczenie stawonogow.
Poréwnuje srodowisko i tryb zycia migczakow,
pierscienic i stawonogow.
Poréwnuje budowe powloki ciata, sposobu wymiany
gazowej i uktadow: ruchu, pokarmowego,
pokarmowego, krazenia, wydalniczego, rozrodczego,
nerwowego i narzagdéw zmystow migczakow,
pierscienic i stawonogow.
Analizuje role 1 wspotdziatanie uktadu migsniowego i
szkieletu podczas ruchu migeczakow, pierscienic i
stawonogow.
Analizuje réznice w budowie uktadu pokarmowego w
zaleznos$ci od rodzaju pobieranego pokarmu.
Analizuje zwigzek pomigdzy budowa uktadu krazenia
a jego funkcja.
Wykazuje znaczenie barwnikéw oddechowych u
réznych gatunkow.
Wykazuje zwigzek pomiedzy rozwojem uktadu
nerwowego a ztozono$cig budowy ciala
poszczegolnych grup stawonogow.
Analizuje zwigzek pomiedzy rodzajem wydalanych
produktow przemiany materii a Srodowiskiem zycia
poszczegolnych grup stawonogdw.
Omawia $rodowisko i tryb Zycia lancetnika.
Przedstawia budowe uktadu szkieletowego,
mig$niowego, pokarmowego, oddechowego, krazenia,
wydalniczego, nerwowego i narzadéw zmystow

maturalnego.

o Gra dydaktyczna (np. bingo
zoologiczne) —
uporzadkowanie i utrwalenie
informacji na temat
bezkregowcoOw wyzszych.

e Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

e Metoda tekstu przewodniego.
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Budowa lancetnika.
Charakteystyczne
cechy strunowcow.
Cechy wspolne z
bezkregowcami.

Kregowce pierwotnie
wodne — ryby

Charakterystyczne
cechy ryb.
Przystosowania do
zycia W wodzie.
Osmoregulacja.
Rozmnazanie i rozwo)j
ryb.

e Tarlo i tarliska.
e Przeglad ryb.

140/141

Gatunki chronione.
Ekologiczne i
gospodarcze znaczenie
ryb.

Kolonizatorzy ladu —
plazy

142

Charakterystyczne
cechy ptazow.
Przystosowania do
zycia W wodzie i na
ladzie.

Zmiany ewolucyjne w
budowie.
Rozmnazanie i
rozwoj.

Drzieje zycia na Ziemi
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lancetnika.
Omawia rozmnazanie i typ rozwoju lancetnika.
Wymienia cechy lancetnika wspolne z
bezkregowcami.
Wymienia cechy lancetnika charakterystyczne dla
strunowcow.
Przedstawia cechy charakterystyczne ryb.
Przedstawia przystosowania morfologiczne i
anatomiczne ryb do $rodowiska wodnego.
Opisuje budowg uktadow: powlokowego,
szkieletowego, pokarmowego, oddechowego,
krazenia, wydalniczego, rozrodczego, nerwowego |
narzadow zmystow ryb.
Przedstawia sposob zaptodnienia i typ rozwoju ryb.
Wyjasnia mechanizm osmoregulacji ryb stodko- i
stonowodnych.
Przedstawia ekologiczne znaczenie ryb.
Ocenia znaczenie gospodarcze ryb.
Uzasadnia konieczno$¢ ochrony tarlisk.

Podaje przyktady nadmiernej eksploatacji populacji

gatunkow 0 gospodarczym znaczeniu.
Charakteryzuje ryby chrzestne i kostne.

Podaje przyktady gatunkéw ryb chrzestnych i
kostnych.

Podaje przyktady rodzimych gatunkow objetych
ochrona gatunkowa.

Przedstawia cechy charakterystyczne ptazow.
Omawia przystosowania morfologiczne i
anatomiczno-fizjologiczne ptazow do zycia w
srodowisku wodnym i lgdowym.

Przedstawia rozmnazanie i rozwdj ptazow.
Analizuje zmiany ewolucyjne w uktadzie
powlokowym, szkieletowym, pokarmowym,
oddechowym, krazenia, wydalniczym, nerwowym.
Charakteryzuje ptazy ogoniaste, bezogonowe,
beznogie.

Podaje przyktady gatunkéw nalezacych do

e Pogadanka ilustrowana WS: IV.12.1,
animacjg S. Dabrowskiego 1V.12.2,
Ryby chrzestnoszkieletowe IV.12.3,

www.scholaris.pl/zasob/ IV.12.5, IX.4

ryby,chrzestnoszkieletowe.

e Mapa mysli — zebranie
informacji na temat budowy,
czynnosci zyciowych i
ekologii ryb.

¢ Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

e Pogadanka ilustrowana WS: 1V.12.1,
¢wiczeniami interaktywnymi 1V.12.2,

www.scholaris.pl/zasob/ 1V.12.3, IX.4

co,wyroznia,plazy.

e Mapa mysli — zebranie
informacji na temat budowy,
czynnosci zyciowych i
ekologii ptazow.

e Indywidualna praca uczniow —
rozwiazywanie zadan typu
maturalnego.
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2
Przeglad ptazow.
Gatunki rodzime.
Gatunki chronione.
Ptazy jako grupa
tarczowa.

Zdobywcy ladu — gady

]
W

Cechy
charakterystyczne
gadow.
Przystosowania gadow
do zycia na ladzie.
Zmiany ewolucyjne w
budowie.
Rozmnazanie i
rozwoj.

Btony ptodowe.
Radiacja adaptacyjna
gadow.

Przeglad gadéw
wspotczesnych.
Gatunki rodzime.
Gatunki chronione.

ladcy przestworzy —

ptaki

Cechy
charakterystyczne
ptakow.
Przystosowania
ptakow do lotu.

e Zmiany ewolucyjne w

budowie.
Statocieplnos¢.
Rozmnazanie i
rozwoj.
Opieka nad
potomstwem.
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poszczegolnych grup ptazow.
Podaje przyktady rodzimych gatunkow.
Wymienia rodzime gatunki objete ochrong
gatunkowg.
Wyjasnia, dlaczego plazy sa grupa tarczowag W
ochronie siedlisk wodno-blotnych.
Przedstawia cechy charakterystyczne gadow.
Omawia przystosowania morfologiczne i
anatomiczno-fizjologiczne gadéw do zycia w
srodowisku ladowym.
Analizuje zmiany ewolucyjne w uktadzie
powlokowym, szkieletowym, pokarmowym,
oddechowym, krazenia, wydalniczym, nerwowym.
Przedstawia sposob zaptodnienia i typ rozwoju gadow.
Przedstawia rolg bton ptodowych w rozwoju zarodka
gadow.
Wyjasnia, na czym polegata radiacja adaptacyjna
gadoéw mezozoicznych.
Rozréznia zotwie, krokodyle, hatterie, jaszczurki i
weze.
Podaje przyktady rodzimych gatunkéw gadow
objetych ochrong gatunkowa.

Przedstawia cechy charakterystyczne ptakow.
Omawia przystosowania morfologiczne i
anatomiczno-fizjologiczne ptakow do lotu.
Analizuje zmiany ewolucyjne w uktadzie
powlokowym, szkieletowym, pokarmowym,
oddechowym, krazenia, wydalniczym, nerwowym.
Wskazuje anatomiczno-fizjologiczne podtoze
statocieplnosci (podwojne oddychanie, budowa uktadu
krazenia).

Przedstawia sposob zaptodnienia i typ rozwoju
ptakow.

Ocenia znaczenie opieki nad potomstwem.
Rozréznia ptaki bezgrzebieniowe i grzebieniowe.
Wymienia przyktady rodzimych gatunkow objetych

Pogadanka ilustrowana
¢wiczeniami interaktywnymi

www.scholaris.pl/zasob/
rozmnazanie,u,gadow.

Praca w grupach — postery
przedstawiajace
charakterystyke gadow
wspolczesnych z
uwzglednieniem gatunkow
chronionych.

Mapa mysli — zebranie
informacji na temat budowy,
czynnosci zyciowych i
ekologii gadow.
Indywidualna praca uczniéw —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

Stoliki eksperckie (uczenie
rowiesnicze).

Mapa mysli — zebranie
informacji na temat budowy,
czynnosci zyciowych i
ekologii ptakow.
Indywidualna praca uczniéw —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.
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e Przeglad ptakow.

e Gatunki rodzime.

e Gatunki chronione.

Mistrzowie adaptacji —

ssaki

e Cechy
charakterystyczne
ssakow.

e Przystosowania

147/148 ssakow do zycia w

149

e Heterodontyzm.

e Rozmnazanie si¢ i
rozwoj.

e Zyworodnos¢.

e Przeglad ssakow.

e Gatunki chronione.

Poréwnanie kregowcow

e Srodowisko zycia
kregowcow.

o Uktady: powtokowy,
szkieletowy,
pokarmowy,

150 oddechowy, krazenia,

e Woydalane produkty
przemiany materii.

e Zaptodnienie i rozwoj
kregowcow.

Spotykam, poznaje,

klasyfikuje...

e Rozpoznawanie
przedstawicieli
poszczegolnych grup
kregowcow.

151/152
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r6znych srodowiskach.

wydalniczy, nerwowy.

ochrong gatunkowa.

Przedstawia cechy charakterystyczne ssakow.
Analizuje zmiany ewolucyjne w uktadzie
powtokowym, szkieletowym, pokarmowym,
oddechowym, krazenia, wydalniczym, nerwowym.
Opisuje przystosowania umozliwiajace zycie ssakom
W roznych srodowiskach.

Wskazuje cechy, ktore zdecydowaty o sukcesie
ewolucyjnym ssakow (heterodontyzm, zyworodnos¢,
gruczoty mlekowe, rozwoj kresomozgowia.
Rozréznia stekowcee, torbacze i tozyskowce.

Poréownuje budowe uktadow: powtokowego,
szkieletowego, pokarmowego, oddechowego,
krazenia, wydalniczego, nerwowego.

Przestawia zmiany ewolucyjne w budowie uktadu
szkieletowego, oddechowego, krazenia, wydalniczego,
moézgu kregowcow.

Analizuje r6znice w budowie uktadu pokarmowego w
zalezno$ci od rodzaju pobieranego pokarmu.

Opisuje role organizméw symbiotycznych w
przewodach pokarmowych kregowcow.

Analizuje zwigzek pomigdzy rodzajem wydalanych
produktow przemiany materii a Srodowiskiem zycia
poszczegolnych grup kregowcow.

Poréwnuje sposdb zaptodnienia i rozwoju kregowcow.
Rozréznia na podstawie charakterystycznych cech
przedstawicieli ryb, ptazow, gadow, ptakow,
stekowcow, torbaczy, tozyskowcow.

Przedstawia ekologiczne znaczenie krggowcow.
Ocenia gospodarcze znaczenie kregowcow.

e Pogadanka ilustrowana
¢wiczeniami interaktywnymi

www.scholaris.pl/zasob/

€o,wyroznia,ssaki.

e Mapa mysli — zebranie
informacji na temat budowy,
czynnosci zyciowych i
ekologii ssakow.

e Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

e Cwiczenia interaktywne

www.scholaris.pl/zasob/

rozmnazanie,sie,kregowcow, 1

www.scholaris.pl/zasob/

charakterystyka,kregowcow.

o Stoliki zadaniowe.

o Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

Woycieczka do ogrodu
zoologicznego i/lub muzeum
przyrodniczego.

e Praca indywidualna lub w

parach w oparciu o karte pracy

ucznia.
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155/156

157/158
159

2

e Ekologiczne i
gospodarcze znaczenie
kregowcow.

Tkanki, narzady,

uklady — czlowiek

e Hierarchiczna budowa
organizmu cztowieka.

o Tkanki zwierzgce.

o Uktady narzadow.

Obserwuje, rozpoznaje,
klasyfikuje...
o Tkanki zwierzgce.

Ochrona, podpora i

ruch

e Skora.

e Bierna czg¢$¢ uktadu
ruchu cztowieka.

e Czynna czes$¢ uktadu
ruchu cztowieka.

e Migénie gladkie,
poprzecznie
prazkowane, migsien
Sercowy.

Drzieje zycia na Ziemi
Program biologii w zakresie rozszerzonym

Przedstawia cechy charakterystyczne tkanki
nabtonkowej, migsniowej, tacznej, nerwowe;j.
Podaje funkcje poszczegdlnych tkanek zwierzecych.
Wymienia narzady i uktady narzadéw cztowieka.
Lokalizuje narzady W organizmie cztowieka.

Podaje funkcje narzadow i uktadow narzadow.
Wykazuje zwigzek pomi¢dzy budowa narzadu a
petniong funkcja.

Przeprowadza obserwacje mikroskopowg preparatow
trwatych tkanek zwierzecych.

Wskazuje charakterystyczne cechy budowy
poszczegolnych tkanek zwierzecych.

Porownuje budowe tkanki mig$niowej gladkiej,
poprzecznie prazkowanej i migsnia sercowego.
Poréwnuje budowe tkanki tgcznej oporowej kostnej i
chrzgstnej.

Poréownuje budowe elementéw morfotycznych krwi.
Przedstawia budoweg skory cztowieka.

Omawia funkcje skory (ochronna, termoregulacyjna,
wydzielnicza, zmystowa).

Wykazuje zwigzek pomiedzy budows skory a
petnionymi funkcjami.

Podaje przyktady zaburzen funkcjonowania skory .
Analizuje budowe szkieletu cztowieka.

Wymienia rodzaje potaczen kosci w szkielecie
cztowieka (stawy, szwy, chrzastkozrosty).

Opisuje budowg stawu.

Rozréznia rodzaje stawow.

e Pogadanka ilustrowana filmem
dydaktycznym Narzgd a
organ

www.scholaris.pl/zasob/

narzad,a,organ.

e Praca metoda projektu z
wykorzystaniem WebQuesta
Podroz do wnetrza czlowieka
—krew

http://doradca.oeiizk.waw.pl

/waqlista.htm.

e Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

e Cwiczenia
mikroskopowe.

e Obserwacja budowy tkanek
zwierzgcych: nabtonkowej,
migsniowej, krwi, taczne;j.

e Pogadanka z elementami
wyktadu z wykorzystaniem
modelu Skurcz komaorki
miesniowej

http://bio.edu.ee/models/pl/.

e Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.
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2
Synergizm i
anatagonizm pracy
migs$ni.

Budowa sarkomeru.
Energetyka pracy
miesni.

Deficyt tlenowy.
Aktywnos¢ fizyczna.

Kontakt ze
Srodowiskiem

160/161
162

Klasyfikacja
receptorow.
Lokalizacja
receptorow.
Funkcje receptorow.
Budowa oka i ucha
cztowieka.
Chemizm widzenia.
Wady wzroku.
Droga fali
dzwigkowej.

Zmyst wechu i smaku.

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
Poréwnuje prace migsni gtadkich, poprzecznie
prazkowanych i migénia sercowego.
Przedstawia budowe i mechanizm skurczu sarkomeru.
Rozroznia i lokalizuje gtéwne grupy migéni.
Wyjasnia, na czym polega antagonizm pracy migsni
(zginacze i prostowniki).
Wyjasnia, na czym polega synergizm pracy migsni
(mig$nie migdzyzebrowe).
Wyjasnia mechanizm skurczu mig¢$nia.
Okresla zrodta energii dla pracy migsni
(fosfokreatyna, oddychanie beztlenowe, oddychanie
tlenowe).
Przedstawia rolg fosfokreatyny i mioglobiny w
procesie pozyskiwania energii przez mi¢s$nie
szkieletowe.
Wyjasnia mechanizm powstawania deficytu
tlenowego.
Analizuje zwigzek pomiedzy aktywnoS$cig fizyczng a
prawidtowym stanem uktadu ruchu.
Klasyfikuje receptory cztowieka ze wzgledu na rodzaj
odbieranego bodzca oraz pochodzenie bodzca.
Lokalizuje receptory.
Podaje funkcje poszczegdlnych receptorow.
Opisuje budowg oka.
Przedstawia chemizm widzenia.
Opisuje mechanizm powstawania obrazu na siatkowce
oka.
Omawia wady wzroku (krétkowzrocznose,
dalekowzrocznosc, astygmatyzm).
Przedstawia sposoby korekcji wad wzroku (soczewki
skupiajace, rozpraszajace, cylindryczne).
Opisuje droge i przeksztalcanie fali dzwigkowej w
uchu.
Przedstawia budowe btednika.
Przedstawia budowe kubka smakowego.
Wyjasnia mechanizm powstawania wrazen
smakowych i zapachowych.

e Pogadanka z wykorzystaniem
animacji B. babinskiego
Budowa oka

www.scholaris.pl/zasob/

budowa,oka,1

oraz lekcji elektronicznej B.

Lewandowskiej Narzqdy zmystéw

— narzqd stuchu i réwnowagi

www.scholaris.pl/zasob/

narzady,zmyslow,narzad,
sluchu,i,rownowagi,1

i/lub filmu Decybele

www.scholaris.pl/zasob/

decybele.

o Stoliki eksperckie.

e Indywidualna praca uczniow —
rozwiazywanie zadan typu
maturalnego.
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Kontrola nerwowa

163/164

Przewodzenie impulsu
nerwowego.

Cechy przewodnictwa
nerwowego.
Przekazywanie
impulsow.

Synapsy.

Przekazniki nerwowe.

e Integracja impulsow

nerwowych.
Sieci i obwody
nerwowe.

Regulacja nerwowa

165/166
167

Podziat uktadu

nerwowego czlowieka.

Mozg.

Nerwy

Osrodki korowe i
podkorowe.

Uktad wspétczulny i
przywspotczulny.
Odruchy.

Pamig¢.

Uczenie sig.

Sen.

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
Analizuje zwiazek pomigedzy swoim zachowaniem a
stanem wzroku i stuchu (o$wietlenie miejsca pracy,
komputer i telewizor, gtosna muzyka, stuchawki do
uszu).
Ocenia biologiczne znaczenie zmystow.
Okresla funkcje komorek nerwowych i gleju.
Przedstawia mechanizm przewodzenia impulsu
nerwowego (teoria membranowa).
Podaje cechy przewodnictwa nerwowego
(przewodzenie ciagte, skokowe, przewodzenie bez
dekrementu, zasada ,,wszystko albo nic”).
Omawia budowe synapsy.
Poréwnuje przekazywanie impulsdéw W Synapsie
elektrycznej i chemicznej.
Podaje przyktady przekaznikow nerwowych.
Poréownuje efekt dziatania przekaznikoéw
pobudzajacych i hamujacych.
Wyjasnia, na czym polega integracja impulsow
nerwowych.
Wyjasnia, na czym polega organizacja komoérek
nerwowych w sieci, a w ich obregbie w obwody
(konwergencja, dywergencja, mechanizm torowania,
obwody samopobudzajace si¢).
Przedstawia podzial uktadu nerwowego czlowicka

(osrodkowy, obwodowy, somatyczny, autonomiczny).

Omawia budowg moézgu.

Okresla funkcje poszczegdlnych czesci mozgu.
Definiuje i klasyfikuje nerwy (czuciowe, ruchowe,
mieszane).

Podaje definicje i przyktady osrodkow korowych i
podkorowych.

Okresla funkcje i lokalizuje wybrane osrodki korowe
(mowy, wzroku, sthuchu, czucia).

Przedstawia rolg uktadu autonomicznego
wspotczulnego i przywspotczulnego.

Definiuje odruch i tuk odruchowy.

Wymienia elementy tuku odruchowego.

e Pogadanka z elementami
wyktadu z wykorzystaniem
modelu Synapsa

http://bio.edu.ee/models/pl/

i/lub ¢wiczen interaktywnych
www.scholaris.pl/zasob/
budowa,neuronu,neuron,
ruchowy.

e Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

e Pogadanka ilustrowana
animacja B. Babinskiego
Rodzaje tukow odruchowych

www.scholaris.pl/zasob/

rodzaje,lukow,odruchowych

i filmem Ukiad nerwowy —

dowddca uktadow

www.scholaris.pl/zasob/
uklad,nerwowy,dowodca,
ukladow.

e Praca metodg projektu z
wykorzystaniem WebQuesta
Uczmy sie razem

http://uczmy-sie-
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Ozywianie si¢

168/169
170

Uktad pokarmowy
czlowieka.

Sktadniki pokarmowe.
Trawienie,
wchianianie i transport
bialek, cukrow i
thuszczow.

e Zapotrzebowanie

energetyczne
organizmu.

Wplyw diety na stan
zdrowia.

Zaburzenia
odzywiania.
Dietetyka i diety.

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
Klasyfikuje odruchy (bezwarunkowe, warunkowe).
Poréwnuje mechanizm powstawania i znaczenie
odruchéw bezwarunkowych i warunkowych.
Przedstawia role kory mézgowej, uktadu siatkowatego
i limbicznego.
Przedstawia proces uczenia si¢ jako wynik
przechowywania i odzyskiwania informacji.
Poréwnuje cechy pamigci sensorycznej, krotkotrwatej
i dlugotrwate;.
Przedstawia rol¢ odruchéw warunkowych w procesie
uczenia sig.
Omawia fazy snu.
Przedstawia biologiczne znaczenie snu.
Wykazuje zwigzek pomiedzy dlugoscia snu a
wynikami w nauce.
Przedstawia role autonomicznego uktadu nerwowego
wspotczulnego i przywspotczulnego w sterowaniu
procesami zyciowymi.
Wymienia i lokalizuje poszczegdlne elementy uktadu
pokarmowego czlowieka.
Okresla funkcje poszczegolnych elementow uktadu
pokarmowego.
Wykazuje zwigzek pomigdzy budows a funkcja
poszczegolnych elementéw uktadu pokarmowego.
Klasyfikuje sktadniki pokarmowe (biatka, cukry,
thuszcze, witaminy, sole mineralne, mikroelementy).
Okresla funkcje i zrodta poszczegolnych sktadnikow
pokarmowych.
Analizuje i poréwnuje przebieg trawienia, wchtaniania
i transportu biatek, cukrow i thuszczow.
Analizuje potrzeby energetyczne organizmu zwigzane
z wiekiem, plcia, stanem fizjologicznym, stanem
zdrowia, porg roku, wysitkiem.
Analizuje zwigzek pomiedzy dieta i trybem zycia a
stanem zdrowia (niedozywienie, otylosc i jej
nastgpstwa zdrowotne, cukrzyca).
Okresla przedmiot badan dietetyki.

4 5
razem.blogspot.com/
p/proces.html.
e Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

WS: V.2.3,
V.41-V45

e Pogadanka ilustrowana
prezentacja K. Iwanowskiej
Przeglgd pierwiastkow w
organizmach

www.scholaris.pl/zasob/

przeglad,pierwiastkow,
w,organizmach.

e Metoda projektu z
wykorzystaniem WebQuesta
Co nastolatek wiedzie¢
powinien o odzywianiu sig¢

http://mrostkow.oeiizk.waw.pl

[efs/aB/EP/index.html.

Mapa mysli — zebranie
informacji o budowie i funkcji
uktadu pokarmowego.

Praca w grupach — wykonanie
posterow przedstawiajacych
rézne rodzaje diet i ich wpltyw

Strona 47 z 62

Przyroda (Il etap
edukacyjny): WS:
8.1.c,8.2,9.2,9.3

Biologia (111 etap
edukacyjny):
WS: VI.3.1-
VI1.3.7



Wymiana gazowa

171/172

Uktad oddechowy
cztowieka.

Wymiana gazowa.
Transport gazow
oddechowych.

Wplyw czynnikow
zewnetrznych na stan i
funkcjonowanie
uktadu oddechowego.

Transport wewnetrzny

Budowa serca
cztowieka.

e Naczynia krwionosne.

173/174
175/176

Automatyzm pracy
serca.

Sktadniki krwi.
Grupy krwi.
Krzepnigcie krwi.
Uktad limfatyczny.

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

3

Podaje przyklady diet i okresla ich konsekwencje
(dieta zrownowazona, diety eliminacyjne,

wegetarianizm i weganizm).

Analizuje przyczyny i skutki zaburzen w odzywianiu

(anoreksja, bulimia).

Ocenia swojg diete pod katem petnosci sktadu i

wartosci kalorycznej.

4
na stan zdrowia.

e Spotkanie z psychologiem lub
lekarzem — rozmowa na temat
przyczyn i skutkow zaburzen
odzywiania.

e Indywidualna praca uczniéw —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

Wymienia i lokalizuje narzady uktadu oddechowego ¢ Pogadanka ilustrowana

cztowieka.

Podaje funkcje poszczegdlnych narzadéw uktadu

oddechowego.

Wykazuje zwigzek pomiedzy budowa a funkcja
poszczegodlnych elementéw uktadu oddechowego.
Przedstawia mechanizm wymiany gazowej w ptucach

i tkankach.

Wyjasnia znaczenie oddychania tlenowego dla.
Okresla role klatki piersiowej i przepony w procesie

wymiany gazowej.

Okresla role krwi w transporcie tlenu i dwutlenku

wegla.

planszami dydaktycznymi i
foliogramami.

o Stoliki eksperckie.

e Praca w grupach — wykonanie
posterow przedstawiajacych
wplyw biernego i czynnego
palenia na stan i
funkcjonowanie uktadu
oddechowego.

e Mapa mysli — zebranie
informacji o budowie i funkcji
uktadu oddechowego.

Analizuje wptyw czynnikéw zewnetrznych na stan i ¢ Indywidualna praca uczniéw —

funkcjonowanie uktadu oddechowego (alergeny,
pytowe zanieczyszczenia powietrza, bierne i czynne

palenie papierosow).

Wymienia funkcje uktadu krwionosnego.

Omawia budowg serca czlowieka.

Poréwnuje cechy tetnic, zyt i naczyn wlosowatych.
Poréownuje sie¢ naczyn wlosowatych w pecherzykach

ptucnych, watrobie i nerkach.

Opisuje krazenie krwi w obiegu ptucnym i

ustrojowym.

Omawia automatyzm pracy serca.
Omawia sktad krwi (osocze, elementy morfotyczne,

przeciwciala).

Opisuje funkcje poszczegolnych sktadnikow krwi.
Przedstawia grupy krwi w uktadzie ABO oraz czynnik

rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

e Praca z elementami
scenariusza lekcji D.
Maciaszek Krew — budowa i
funkcje

www.scholaris.pl/zasob/

krew,budowa,i,funkcje

e Mapa mysli — zebranie
informacji o budowie i funkcji
uktadu krazenia.

e Stoliki zadaniowe.

e Praca w grupach metoda
metaplanu na temat ciagle
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Obrona wewnetrzna

177/178

Uktad odpornosciowy
cztowieka.
Odpornos¢ swoista i
nieswoista.

Strategie obronne.

Odpornos¢ organizmu.

Konflikt serologiczny.
Zgodno$¢ tkankowa.

e Choroby

autoimmunizacyjne.
Alergie.

Anafilaksja uktadowa
(wstrzas).

Wydalanie i
osmoregulacja

179/180

Uktad wydalniczy.
czlowieka.
Wydalane produkty
przemiany materii.
Nerki.

Mocz pierwotny i
wtorny.
Niewydolnos$c nerek.
Dializa.

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
Rh.
Omawia podstawowe zasady transfuzji krwi.
Opisuje mechanizm krzepnigcia krwi.
Analizuje zwigzek pomigdzy dieta i trybem zycia a .
stanem i funkcjonowaniem uktadu krwiono$nego.
Wymienia elementy uktadu limfatycznego.
Okresla funkcje uktadu limfatycznego.

Wymienia elementy uktadu odpornosciowego .
cztowieka.

Opisuje mechanizmy odpornosci swoistej i .
nieswoistej. o

Przedstawia strategie obronne organizmu (odpowiedz
humoralna i komérkowa).

Wyr6znia odporno$é nabyta i sztuczna, bierna i
czynna.

Wyjasnia, na czym polega konflikt serologiczny.
Wyjasnia, dlaczego podczas transplantacji konieczna
jest zgodno$¢ tkankowa dawcy i biorcy narzadu.
Opisuje sytuacje zwigzane z niedoborem odpornosci
(immunosupresja po przeszczepie, AIDS).

Okresla przyczyne i podaje przyktady chordb
autoimmuniazacyjnych.

Okresla przyczyne alergii.

Podaje przyktady alergenow.

Wyjasnia, na czym polega wstrzas anafilaktyczny.
Wymienia i lokalizuje narzady uktadu wydalniczego .
cztowieka. .
Podaje funkcje poszczegdlnych narzadow uktadu
wydalniczego.

Wymienia substancje wydalane z organizmu
cztowieka.

Wskazuje uktady narzadow uczestniczace W
wydalaniu zbednych i szkodliwych produktéw
przemiany materii.

Wykazuje zwigzek pomigdzy budowa nerki a pelniona
funkcja.

Porownuje sktad i ilos¢ moczu pierwotnego i

4
rosngcej liczny zachorowan na
choroby serca i uktadu
krazenia.

Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

Pogadanka z elementami
wyktadu.

Stoliki zadaniowe.
Indywidualna praca uczniéw —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

Stoliki eksperckie.
Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.
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Rozmnazanie si¢ i

rozwoj

e Uklad rozrodezy
czlowieka.

e Dojrzewanie plciowe
cztowieka.

Cykl menstruacyjny.
Zaptodnienie.
Rozwoj zarodkowy i
ptodowy cztowieka.
e Porod.

e Rozwoj postnatalny.
e Swiadome
rodzicielstwo.

181/182
183/184

Regulacja hormonalna
e Uktad hormonalny
czlowieka.
185/186 e Hormony.

187 e Nadrzedna rola
podwzgodrza i
przysadki mézgowe;.

e Ujemne sprz¢zenie

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

Spermato- i oogeneza.

3
wtornego.
Thimaczy, na czym polega niewydolno$¢ nerek.
Wyjasnia, na czym polega dializa.
Wymienia i lokalizuje narzady uktadu rozrodczego
czlowieka.
Podaje funkcje poszczegdlnych narzadéw uktadu
rozrodczego.
Charakteryzuje przebieg dojrzewania plciowego
czlowieka.
Analizuje przebieg spermato- i oogenezy.
Przedstawia przebieg cyklu menstruacyjnego.
Okres$la wptyw czynnikdéw zewnetrznych i
wewnetrznych na cykl miesigczkowy (stres, zmiana
klimatu, choroba).
Omawia przebieg zaptodnienia komorki jajowej.
Opisuje przebieg rozwoju embrionalnego i ptodowego
czlowieka.
Okresla role tozyska w prawidlowym przebiegu cigzy.
Analizuje wptyw czynnikow zewnetrznych i
wewngtrznych na prawidlowy przebieg ciazy.
Przedstawia etapy ontogenezy cztowieka (od narodzin
do $mierci).
Przedstawia metody wykorzystywane w planowaniu
rodziny.

Wymienia i lokalizuje gruczoty dokrewne cztowieka.
Podaje funkcje poszczegdlnych gruczotow
dokrewnych.

Klasyfikuje hormony na sterydowe i peptydowe.
Poréwnuje wptyw hormondéw sterydowych i

e Praca z elementami
scenariusza lekcji A.
Szymanka Budowa oraz
funkcja uktadu rozrodczego

www.scholaris.pl/zasob/

budowa,oraz,funkcja,
ukladu,rozrodczego.

e Pogadanka ilustrowana
animacja M. Sokotowskiego
Cigza a zmiany w organizmie
kobiety

www.scholaris.pl/zasob/

ciaza,a,zmiany,w,
organizmie,kobiety.

e Praca w grupach — wykonanie
posteréw przedstawiajacych
charakterystyke etapow
rozwoju postnatalnego
czlowieka.

e Skrzynka pytan — spotkanie z
lekarzem na temat zalet i wad
dostepnych srodkow
antykoncepcyjnych.

o Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

e Pogadanka ilustrowana
animacjami: B. Babinskiego
Termoreceptory i regulacja
temperatury ciata

www.scholaris.pl/zasob/t

peptydowych na komoérki docelowe. ermoret_:emory,i,
Przedstawia mechanizm ujemnego sprzezenia regulacja,temperatury,
zwrotnego. ciala
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188/189

2
zwrotne.
e Antagonizm dziatania
niektorych hormonow.
e Hormony tkankowe.

Homeostaza i jej

zaklocenia

e Homeostaza.

e Wspoldziatanie
uktadow:
krwiono$nego,
limfatycznego,
pokarmowego,
wydalniczego i
dokrewnego.

e Czynniki wptywajace
na zaburzenia
homeostazy.

o Stres.

Drzieje zycia na Ziemi
Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
Przedstawia nadrz¢dna rolg podwzgorza i przysadki
moézgowej W hormonalnej regulacji metabolizmu.
Opisuje mechanizm sprzezenia zwrotnego migdzy
przysadka mézgowa a tarczyca.
Wyjasnia antagonizm dziatania insuliny i glukagonu
oraz kalcytoniny i parathormonu.
Przestawia hormonalng regulacje przebiegu
dojrzewania ptciowego i cyklu miesigczkowego.
Wyjasnia roznice pomigdzy hormonami
gruczotowymi a tkankowymi.
Okresla role gastryny i erytropoetyny.

Wyjasnia, ha czym polega homeostaza organizmu.
Okresla parametry wskazujace na homeostaze
organizmu cztowieka (prawidtlowa temperatura ciata,
ci$nienie tetnicze, sktad ptyndw ustrojowych, stgzenie
glukozy w krwi, sktad moczu wtdrnego).

Wykazuje wspotdziatanie uktadow: krwiono$nego,
limfatycznego, pokarmowego, wydalniczego i
dokrewnego w utrzymaniu homeostazy organizmu.
Okresla czynniki wptywajace na zaburzenia
homeostazy.

Przedstawia stres jako reakcje¢ organizmu na dzialanie
stresorow wewnetrznych i zewngtrznych.

Opisuje zmiany hormonalne w poszczegdlnych fazach
reakcji stresowej.

4

i/lub M. Kulawczyka

Hormonalna regulacja owulacji

www.scholaris.pl/zasob/

hormonalna,regulacja,

owulacji

i/lub K. Wojciechowicz Faza

folikularna

www.scholaris.pl/zasob/

faza,folikularna

Menstruacja

www.scholaris.pl/zasob/

menstruacja

i/lub M. Sokotowskiego

Hormonalna regulacja porodu

www.scholaris.pl/zasob/

hormonalna,regulacja,

porodu.

e Cwiczenia interaktywne

www.scholaris.pl/zasob/

fazy,cyklu,menstruacyjnego, 1.

e Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

o Stoliki eksperckie. WS:V.2.1,
e Praca z elementami V.22,V.6.2,
scenariusza lekcji B. Myszk V.12.6,

Czym jest stres i jak sobie z
nim radzic¢?
www.scholaris.pl/zasob/
czym,jest,stres,i,jak,
sobie,z,nim,radzic
e Cwiczenia interaktywne z
Akademii Rozwoju cze$¢ 2
Zarzgdzanie stresem,
wydawnictwo
smart_edukation
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Stan zdrowia i choroby

e Przyczyny schorzen
uktadéw narzadow
cztowieka.

¢ Kilasyfikacja choréb
czlowieka.

e Nowotwory.

e Zdrowy styl zycia.

o Zasady profilaktyki
chorob.

190/191

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
Analizuje wptyw krotkotrwatego i dlugotrwatego
stresu na stan zdrowia.
Opisuje stan zdrowia.
Wymienia przyczyny schorzen uktadow: ruchu,
pokarmowego, oddechowego, krwiono$nego,
wydalniczego, nerwowego i narzadow zmystow.
Klasyfikuje choroby cztowieka (cywilizacyjne,
spoteczne, dziedziczne, zakazne, pasozytnicze).
Analizuje zwiazek pomiedzy dieta i trybem Zycia a
stanem zdrowia.
Analizuje nowotwory jako efekt mutacji
zaburzajacych regulacje cyklu komorkowego.
Okresla czynniki sprzyjajace rozwojowi chordb
nowotworowych (dieta, dym tytoniowy,
promieniowanie UV, konserwanty zywnosci,
chemikalia).
Przedstawia zasady zdrowego stylu zycia.
Przedstawia zasady profilaktyki schorzen
poszczegolnych uktadow i choréb nowotworowych.

Ocenia swoj styl zycia pod katem dbatosci 0 zdrowie.

4 5
e Praca ze scenariuszem M. WS:
Wroblewskiej Choroby V.2.3,V.45,
pasozytnicze V.11.2, V1.25

www.scholaris.pl/zasob/
choroby,pasozytnicze
e Pracaw grupach — wykonanie
posterow przedstawiajacych
charakterystyke i profilaktyke
chorob cztowieka.
e Cwiczenia interaktywne
www.scholaris.pl/zasob/
choroby,zakazne,i,
epidemie
www.scholaris.pl/zasob/
roznice,pomiedzy,
infekcja,wirusem,hiv,
a,typowa,infekcja,
wirusowa
www.scholaris.pl/zasob/
organizm,pozbawiony,
mechanizmow,obronnych
www.scholaris.pl/zasob/
wirusowa,choroba,ukladu,
odpornosciowego
e Test interaktywny
sprawdzajacy znajomos$é
zagadnien zwiazanych z
paleniem tytoniu
www.scholaris.pl/zasob/
test,sprawdzajacy,
znajomosc,zagadnien,
zwiazanych,z,paleniem,
tytoniu.
e Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.
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Zachowania zwierzat

192/193

Etologia i
socjobiologia.
Rytmy biologiczne
Norma reakcji
behawioralnych.
Modyfikacje
zachowan w wyniku
uczenia sig.

Porozumiewanie si¢.

Zachowania
rozrodcze.
Terytorializm.
Zachowania
altruistyczne.

Poziomy organizacji
zycia

194/195 .
196

Ponadorganizmalne
poziomy organizacji
zycia.

Zasoby srodowiska.

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

Okresla przedmiot badan etologii i socjobiologii.
Opisuje zjawisko terytorializmu.

Przedstawia biologiczne znaczenie terytorializmu.
Podaje przyktady i opisuje zachowania i reakcje
organizmo6w podlegajace rytmom biologicznym.
Wyjasnia, na czym polega proces uczenia sie.
Wykazuje role odruchéw warunkowych w procesie
uczenia si¢.

Przedstawia sposoby efektywnego uczenia si¢.

Analizuje efektywno$¢ wlasnych metod uczenia sie.

Wskazuje przyczyny wiasnych trudnosci w nauce.
Podaje przyktady zachowan altruistycznych wsrod
zwierzat.

Ocenia znaczenie biologiczne zachowan
altruistycznych.

Wymienia i definiuje ponadorganizmalne poziomy
organizacji zycia (populacja, biocenoza, ekosystem,
biom, bisfera).

Interpretuje prawo tolerancji Shelforda i prawo
minimum Liebiga.

4
Praca metodg projektu z
wykorzystaniem WebQuesta
Zdrowy styl zycia

http://mrostkow.oeiizk.waw.pl
lefs/gglIS/

i/lub Lekcja przestrogi
http://mrostkow.oeiizk.waw.pl/
efs/gg/WR/

Praca metoda projektu na
temat rytméw biologicznych,
terytorializmu, zachowan
rozrodczych, sposobow
porozumiewania si¢
organizmow.

Praca metoda projektu z
wykorzystaniem WebQuesta
Sposoby komunikowania sie
na planecie Ziemia

http://mrostkow.oeiizk.waw.pl/
efs/jw/UKG/inne/index.html.

Praca grupowa metoda
metaplanu — analiza
efektywnosci wlasnych
sposobow uczenia sig.
Cwiczenia interaktywne z
Akademii Rozwoju czes¢ 1
Techniki zapamietywania,
wydawnictwo
smart_edukation oraz z
Akademii Umystu
www.akademia-umystu.pl

Stoliki zadaniowe.
Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.
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2
Nisza ekologiczna.
Tolerancja
ekologiczna
organizmu.
Organizmy
wskaznikowe.
Zasigg geograficzny
populacji i gatunku.

Ekologia populacji

197/198 .
199/200
201/202

Definicja gatunku.
Populacja i gatunek.
Pula genowa
populacji.
Liczebno$¢ i
zageszczenie
populaciji.

Czynniki wptywajace

na liczebno$¢
populaciji.

Strategie rozrodcze
populaciji.
Struktura wiekowa
populacji.

Struktura przestrzenna

populacji.
Konkurencja
wewnatrzgatunkowa.

203/204 Obserwuje, badam,
205/206 whnioskuje...

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

3 4 5
Podaje przyktady zasobow srodowiska niezbgdnych
do zycia organizmow.
Przedstawia podstawowe elementy niszy ekologicznej
organizmul.
Ustala na podstawie danych informacji zakres
tolerancji organizmu na okreslone czynniki
srodowiska (temperatura, zasolenie, st¢zenie tlenkow
siarki, wilgotnos¢).
Okresla, na podstawie informacji 0 zakresie tolerancji
na wybrane czynniki, sSrodowisko zycia organizmu.
Przestawia role organizmoéw 0 waskim zakresie
tolerancji na czynniki srodowiska.
Podaje przyktady organizméw wskaznikowych i ich
wykorzystania w diagnozowaniu stanu Srodowiska.
Analizuje zwigzek pomigdzy tolerancja ekologiczng
organizmo6w a ich zasiegiem geograficznym.

Przedstawia biologiczng definicje gatunku (gatunek o Stoliki zadaniowe. WS: VIIL.2.1 -

jako zamknieta pula genowa). e Mapa mysli — zebranie VIl.2.4,1X.3.1,

Przedstawia zalezno$¢ miedzy populacja a gatunkiem. informacji na temat cech IX4.1

Wyréznia populacje lokalng gatunku. populaciji.

Definiuje pule genowg populacji. e Indywidualna praca uczniow —

Oblicza zageszczenie populacji. rozwigzywanie zadan typu

Analizuje strukturg przestrzenng populacji. maturalnego.

Omawia czynniki wptywajace na liczebnos¢ populacji

(rozrodczo$é, $miertelno$é, migracje).

Poréwnuje strategie rozrodcze typu R i typu K.

Przewiduje, na podstawie odpowiednich danych,

zmiany liczebnosci i struktury wiekowej populacji.

Podaje przyktady wykorzystania informacji 0

liczebnosci, zageszczeniu, strukturze wiekowej

populacji.

Wskazuje zasoby, o ktore mogg konkurowaé ze sobg

osobniki tej samej populacji.

Okresla i przewiduje skutki konkurencji

wewnatrzgatunkowej.

Planuje, przeprowadza i dokumentuje badanie e Zajgcia terenowe WS: VIIL.2.1 -

struktury przestrzennej i wieku wybranej populacji. - badanie struktury przestrzennej ~ VI11.2.4,1X.3.1,
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1 2

e Metoda naukowa.
e Cechy populacji.
e Zasieg populacji

lokalnej.

Wspélnota wszystkich

istot
e Zalezno$ci

miedzygatunkowe.

e Roéznorodno$é

gatunkowa biocenoz.

207/208
209/210
211/212

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
Wyrdznia populacje lokalng wybranego gatunku.
Bada zasigg wystepowania populacji lokalne;j
wybranego gatunku.
Opisuje biotyczne i abiotyczne czynniki badanego
srodowiska.

Klasyfikuje zaleznosci migdzygatunkowe W
biocenozie na neutralne, protekcjonistyczne i
antagonistyczne.

Okresla przyczyny konkurencji migdzygatunkowej
(naktadanie si¢ nisz ekologicznych, podobne potrzeby
zyciowe).

Przedstawia skutki konkurencji miedzygatunkowe;j
(zawgzanie nisz ekologicznych, wypieranie
gatunkow).

Poréwnuje site i skutki konkurencji wewnatrz- i
miedzygatunkowej.

Podaje przyktady konkurencji miedzygatunkowe;.
Omawia i podaje przyktady antagonistycznych
zalezno$ci miedzygatunkowych.

Poréwnuje drapieznictwo, ro$linozerno$¢ i
pasozytnictwo.

Wymienia czynniki sprzyjajace rozprzestrzenianiu si¢
pasozytow (patogenow).

Opisuje zmiany liczebnosci populacji zjadanych i
zjadajacych.

Przedstawia adaptacje zjadanych i zjadajacych
zwickszajacych szanse przezycia.

Przedstawia skutki presji populacji zjadajacego na
populacje zjadanego i jej wptyw na zachowanie
roéznorodnosci gatunkowe;.

Omawia i podaje przyktady protekcjonistycznych
zalezno$ci migdzygatunkowych (komensalizm,
protokooperacja, mutualizm).

Opisuje role organizméw symbiotycznych w
przewodach pokarmowych zwierzat.

Analizuje zalezno$ci mutualistyczne W przyrodzie.

4

wybranego gatunku,

- badanie struktury wieku

wybranego gatunku,

- okreslanie zasiegu

wystgpowania populacji lokalnej

wybranego gatunku.

e Praca z elementami
scenariusza lekcji M.
Osckowskiej Zaleznosci
pokarmowe w biocenozach

www.scholaris.pl/zasob/

zaleznosci,pokarmowe,
w,biocenozach.

o Stoliki zadaniowe.

¢ Metoda tekstu przewodniego.

e Mapa mysli — zebranie

informacji na temat biocenozy.
e Indywidualna praca uczniow —

rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

Strona 55z 62

5
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Zalecane
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Strukturai

funkcjonowanie

ekosystemow

o Skladniki ekosystemu.

e Formy ekologiczne
ro$lin.

e ZaleznoSci troficzne w
ekosystemie.

o Gradacje.

o Krazenie materii W

ekosystemie.

Przeptyw energii przez

ekosystem.

e Sukcesja ekologiczna.

213/214
215/216 .

Bogactwo gatunkowe
Ziemi
e Czynniki ksztaltujace
bior6znorodno$¢ na
Ziemi.
217/218 e Gatunki reliktowe.
219 e Gatunki zagrozone i
gingce

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
Ocenia znaczenie wystgpowania zaleznos$ci
mutualistycznych (porosty, mikoryza, bakterie
brodawkowe, owadopylnosé.
Wyréznia biotyczne i abiotyczne sktadniki
ekosystemu.
Przestawia rolg organizméw (biocenozy) W
ksztaltowaniu biotopu.
Wyrdznia formy ekologiczne roslin w zaleznosci od
dostepnosci wody i Swiatta.
Przedstawia strukture przestrzenng lasu i wykazuje, ze
jest ona zalezna od czynnikow biotycznych i
abiotycznych.
Wyrb6znia poziomy troficzne (producenci, konsumenci
kolejnych rzgdow, destruenci).
Przedstawia w postaci tancuchow i sieci
pokarmowych i analizuje zalezno$ci troficzne w
ekosystemie.
Analizuje przeplyw energii przez kolejne poziomy
troficzne.
Opisuje krazenie wegla i azotu w przyrodzie.
Wykazuje rolg destruentow w krazeniu materii W
ekosystemie.
Wyrédznia sukcesje pierwotng i wtorng.
Przewiduje, na podstawie danych dotyczacych
struktury ekosystemow, ich podatno$¢ na gradacje.
Klasyfikuje czynniki ksztattujace réznorodnosé
gatunkowa na Ziemi (geograficzne, klimatyczne,
antropogeniczne.
Wymienia czynniki geograficzne ksztaltujace
roéznorodno$¢ gatunkowsg i ekosystemowg na Ziemi.
Przedstawia wptyw zlodowacen na rozmieszczenie
gatunkow.
Podaje przyktady gatunkow reliktowych.
Analizuje wplyw cztowieka na réznorodno$é¢
biologiczna.
Uzasadnia konieczno$¢ zachowania starych odmian
roélin uprawnych i ras zwierzat hodowlanych jako

Pogadanka ilustrowana
planszami dydaktycznymi lub
foliogramami.

Praca w grupach — postery
przedstawiajace krazenie
materii w ekosystemach
ladowych i wodnych.

Metoda analizy przypadkow.
Indywidualna praca uczniéw —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

Pogadanka z elementami
wyktadu.

Praca w grupach — postery
przedstawiajace wptyw
poszczegolnych grup
czynnikoéw na réznorodnos¢
biologiczna na Ziemi.

Gra dydaktyczna Nie znikaj

www.bioroznorodnosc.edu.pl/
index.php?id=5.

Indywidualna praca uczniow —
rozwiazywanie zadan typu

Strona 56 z 62

WS: IV.6.5,
1V.10.6,
VIl.4.1-
VIl.4.4,
VILS.1-
VIL5.5

WS: VIIILL,
VII.2, VIILS

Przyroda (Il etap
edukacyjny):
WS: 4.14

Biologia (111 etap
edukacyjny):
WS: 1V.8, 1V.9

Chemia (IV etap
edukacyjny —
zakres
podstawowy):
WS:41-44

Biologia (1V etap
edukacyjny —
poziom
podstawowy):
WS: 2.1



Odwiedzam, poznaje,

szanuje...

e Roéznorodnosé
gatunkowa i
ekosystemowa
zwiedzanego terenu.

e Oznaczanie
wybranych gatunkow.

220/221
222/223

Geografia zycia
e Rozmieszczenie
biomoéw na Ziemi.

224/225

Przyszto$¢ zalezy od nas
e Prawne formy ochrony
przyrody i $rodowiska.
e Czynna ochrona
226 przyrody.

Skad znamy historie

zycia?

e Zrodta wiedzy 0
mechanizmach i
przebiegu ewolucji.

e Dowody ewolucji.

227/228

Drzieje zycia na Ziemi
Program biologii w zakresie rozszerzonym

3 4 5
czesci roznorodnosci gatunkowej. maturalnego.
Przewiduje konsekwencje przyrodnicze urbanizacji,
rozwoju turystyki, wprowadzania obcych gatunkow.

Opisuje warunki biotyczne i abiotyczne zwiedzanego e Wycieczka przedmiotowa. Wybrane
terenu. wymagania
Opisuje nisze ekologiczng wybranych gatunkow. szczegolowe z
Postuguje sie kluczem do oznaczania gatunkow. dziatow IV 5,
Podaje stanowisko systematyczne wybranych V.10, IV.11,
gatunkow roslin, grzybow i zwierzat. V.12, VII,
Analizuje réznorodno$¢ gatunkowg i ekosystemows Vi
zwiedzanego terenu.

Charakteryzuje gtowne strefy biogeograficzne Praca w grupach — WS: VIIIL.3
(biomy) na Ziemi. (tundra, tajga, lasy strefy przygotowanie posterow

umiarkowanej, zbiorowiska trawiaste strefy przedstawiajacych

umiarkowanej, chaparral, pustynie, sawanny, wilgotny rozmieszczenie i

las tropikalny, ekosystemy stodkowodne, estuaria, charakterystyke biomow.

morza)

Lokalizuje na mapie poszczegdlne biomy.

Podaje przyktady miejsc charakteryzujacych si¢

szczegdlnym bogactwem gatunkowym.

Przedstawia formy ochrony przyrody i srodowiska. e Metoda projektu z WS: VIII.6

wykorzystaniem WebQuesta
Formy ochrony srodowiska
istniejgce w Polsce
http://mrostkow.oeiizk.waw.pl
[efs/g4/Sl/index.htm .
o Cwiczenia interaktywne —
ocena $ladu ekologicznego
www.eko.org.pl/pie/
edu_twoj_slad.shtml.
e Pogadanka ilustrowana filmem WS: IX.1.1,
z cyklu Ksigzki, ktore IX.1.3
wstrzgsnely swiatem — O

Uzasadnia konieczno$¢ stosowania ochrony czynnej
dla zachowania wybranych gatunkow i ekosystemow.
Analizuje swoj wptyw na stan biordznorodnosci na
Ziemi.

Przedstawia podstawowe zrodta wiedzy o
mechanizmach i przebiegu ewolucji.
Klasyfikuje dowody ewolucji na bezposrednie i

posrednie. powstawaniu gatunkow.
Przedstawia przyklady bezposrednich dowodow e Metoda tekstu przewodniego
ewolucji. w oparciu o wyktad M. Pollan
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Przyroda (Il etap
edukacyjny):
WS:4.1-4.14

Biologia (1V etap
edukacyjny —
poziom
podstawowy):
WS: 2.1

Biologia (1V etap
edukacyjny —
poziom
podstawowy):
WS:2.2-27

Biologia (111 etap
edukacyjny):
WS: IX.1, IX.2


http://www.eko.org.pl/pie/

Mechanizmy i

prawidlowosci ewolucji

e Znaczenie zmiennosci
mutacyjnej i
rekombinacyjnej.

e Prawo Hardy’ego-
Weinberga.

e Dobdr naturalny.

o Dryf genetyczny.

229/230

231/232
Powstawanie gatunkéw
¢ lzolacja.
e Specjacja.

232/234

Drzieje zycia na Ziemi

Program biologii w zakresie rozszerzonym

3
Omawia sposob powstawania skamieniatosci.
Wyjasnia przyczyny niekompletnosci kopalnego
zapisu historii zycia.
Przedstawia przyktady posrednich dowodéow ewolucji
Z roznych dziedzin nauki.

Wykazuje role mutacji i rekombinacji genetycznej w
powstawaniu zmiennos$ci ewolucyjne;j.

Przedstawia prawo Hardy’ego-Weinberga.

Stosuje prawo Hardy’ego-Weinberga do
rozwigzywania prostych zadan.

Definiuje i rozroznia dobor naturalny stabilizujacy,
kierunkowy, r6znicujacy.

Przedstawia mechanizm dziatania doboru naturalnego.

Podaje przyktady dziatania doboru naturalnego
(melanizm przemystowy, nabywanie przez bakterie
nowych cech np. opornosci na antybiotyki).
Wykazuje, ze na poziomie genetycznym efektem
dziatania doboru naturalnego sa zmiany cze¢sto$ci
alleli w populacji.

Przedstawia adaptacje poznanych wczesniej gatunkoéw

do zycia w okreslonych warunkach $rodowiska.
Wyjaénia, dlaczego w populacji utrzymujg sie cechy
niekorzystne (mukowiscydoza, anemia sierpowata,
plasawica Huntingtona).

Przedstawia warunki, w ktorych zachodzi dryf
genetyczny.

Podaje przyktady zachodzenia dryfu genetycznego.
Omawia skutki zachodzenia dryfu genetycznego.
Klasyfikuje typy izolacji (prezygotyczna i
postzygotyczna).

Podaje przyktady izolacji geograficznej,
mechanicznej, gametycznej, czasowej, etologicznej.
Przedstawia role izolacji geograficznej i czynnikéw
zewngetrznych (zlodowacenia, zmiany klimatyczne,
wedrowki kontynentéw) W powstawaniu gatunkow.
Opisuje mechanizm specjacji.

4 5
Swiat z perspektywy roslin
www.scholaris.pl/zewnetrzny/
swiat,z,perspektywy,roslin
e Indywidualna praca uczniow —
rozwiazywanie zadan typu
maturalnego.

e Pogadanka z elementami WS: 1X.1.2,
wyktadu. 1X.2.1,1X.2.2,

e Indywidualna praca uczniow — 1X.2.3,1X.3.1
rozwigzywanie zadan typu -1X.35
maturalnego.

e Pogadanka z elementami WS: 1X.4.2,
wyktadu. 1X.4.3

e Gra planszowa Sladami
ewolucji

www.biocen.edu.pl/volvox/

e Indywidualna praca uczniow —
rozwiazywanie zadan typu
maturalnego.
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Biologia (111 etap
edukacyjny):
WS: I1X.1, IX.2

Biologia (111 etap
edukacyjny):
WS: IX.1, IX.2



Dzieje zycia

234/235
236/237

Czynniki zewnetrzne
majace wpltyw na
przebieg ewolucji.

Radiacja adaptacyjna.

Konwergencja.
Dywergencja.
Kolejno$¢ zmian
ewolucyjnych.

Czlowiek wkracza na
scene

238/239 °
240

Pochodzenie
czlowieka.

Miejsce cztowieka w
systematyce
organizmow.
Zr6znicowanie homo
sapiens.

Ewolucja kulturowa.

3
Wyjasnia roznic¢ pomiedzy specjacja allopatryczna a
sympatryczng.
Przedstawia role czynnikow zewnetrznych w
przebiegu ewolucji (zmiany klimatyczne, katastrofy
kosmiczne, dryf kontynentow).
Opisuje warunki, w ktérych zachodzi radiacja
adaptacyjna.
Podaje przyktady konwergencji i dywergencji.
Okresla czas najwazniejszych wydarzen zwigzanych z
ewolucja zycia (eon prekambryjski — powstanie zycia,
réznorodno$é kambryjska, pojawienie si¢ krggowcow
— ordowik, kolonizacja ladu przez ro$liny — sylur,
rozwoj ryb i proby kolonizacji ladu — dewon, lasy
weglowe — karbon, gady ssakoksztaltne — perm,
sukces dinozaurow — trias, pierwsze ptaki — jura,
ro$liny kwiatowe i wymieranie gadow — kreda,
radiacja ssakow — trzeciorzed, hominidzi —
czwartorzed).
Wymienia kopalne formy czlowiekowate
(australopitek, cztowiek zrgczny, cztowiek
wyprostowany, neandertalczyk).
Okresla najwazniejsze cechy kopalnych form
cztowiekowatych.
Okresla miejsce cztowieka w systematyce
organizmow.
Przedstawia podobienstwa i roznice pomiedzy
cztowiekiem wspoélczesnym a innymi naczelnymi.
Wskazuje charakterystyczne cechy rasy
europeidalno/kaukazoidalnej, negroidalnej i
mongoloidalnej.
Przedstawia zmiany, jakie zaszty w trakcie ewolucji
czlowieka.
Przedstawia wptyw rozwoju kultury na przebieg
ewolucji cztowieka.

e Praca indywidualna lub w
grupach z protokotem
praktycznym Budowanie
drzewa filogenetycznego

www.biocen.edu.pl/volvox/

Protocols/filogenetyka.html.

e Metoda tekstu przewodniego.

e Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

e Metoda tekstu przewodniego
w oparciu 0 wyktad Z.
Alemseged Korzenie ludzkosci

www.scholaris.pl/zewnetrzny/

korzenie,ludzkosci.

e Praca metodg projektu z
wykorzystaniem WebQuesta
W poszukiwaniu Adama i Ewy

www.womkat.edu.pl/files/

doradca_produkty/WQ/

Interdyscyplinarny/W%20

poszukiwaniu%

20Adama%20i%20Ewy

/index.html.

e Indywidualna praca uczniow —
rozwigzywanie zadan typu
maturalnego.

*Numery odpowiadaja numerom kolejnych zaj¢¢ edukacyjnych (lekcji) trwajacych 45 min.
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WS: IX.5.2,
1X.5.2, IX.5.3,
1X.5.4

WS: IX.6.1 -
1X.6.3

Biologia (111 etap
edukacyjny):
WS: IX.1, IX.2

Biologia (111 etap
edukacyjny):
WS: IX.3



**Rozporzgdzenie Ministra Edukacji Narodowej Z dnia 23 grudnia 2008 r w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz
ksztatcenia ogdlnego W poszczegolnych typach szkot (Dz. U. z dnia 15 stycznia, Nr 4, poz. 17).
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