ZAKRES JOANNA
ROZSZERZONY GALUSZKA

Program nauczania biologi dla Ill etapu edukacyjnego
w szkole ponadpodstawowej

opracowany w ramach projektu

»Tworzenie programoOw nauczania oraz scenariuszy lekcji i zaje¢ wchodzacych w skiad
zestawow narzedzi edukacyjnych wspierajacych proces ksztatcenia ogolnego w zakresie
kompetencji kluczowych uczniow niezbednych do poruszania sie na rynku pracy”

dofinansowanego ze $srodkéw Funduszy Europejskich w ramach Programu Operacyjnego Wiedza
Edukacja Rozwdj, 2.10 Wysoka jakos¢ systemu oSwiaty

Warszawa 2019

Fund O$RODEK ) )
Eun us;ek_ . Rozwoiu Unia Europejska

uropejskie e Europejski Fundusz Spoteczny
Wiedza Edukacja Rozwéj EpukAcyi




Strona redakcyjna

Redakcja merytoryczna — dr inz. Agnieszka Jaworska

Recenzja merytoryczna — dr Alina Stankiewicz
dr Anna Pietryczuk
Katarzyna Szczepkowska-Szczesniak
dr Beata Rola

Redakcja jezykowa i korekta — Altix

Projekt graficzny i projekt oktadki — Altix

Sktad i redakcja techniczna — Altix

Warszawa 2019

Osrodek Rozwoju Edukacji

Aleje Ujazdowskie 28

00-478 Warszawa
www.ore.edu.pl

Publikacja jest rozpowszechniana na zasadach wolnej licencji Creative Commons —
Uzycie niekomercyjne 4.0 Polska (CC-BY-NC).
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.pl

Eundus'z?( . Unia Europejska
uropejskie Europejski Fundusz Spoteczny

Wiedza Edukacja Rozwdj



I.  Wstep — ogolna charakterystyka programu .......ccccceceeiiiiinnenensiinnnnnnnenssinnneenes 4
Il. Ogdlne cele ksztatcenia i wychowania — zakres rozszerzony ........cccceeeeeenrnenes 9
lll. Tresci nauczania — wymagania szczegétowe — zakres rozszerzony................ 11
IV. Warunki i sposéb realizacji ksztatcenia.....cccccceeiiirrenneiiiiiiininnnciiinninnnneiinnnnn, 31
V. Ukfad tresSci NQUCzania......cccccciiiiiiinnnniiiiiinnnneniiiiiinnnneiiieemess. 41
VI. Zakiadane 0Siggniecia UCZNIOW ......ccueeiiiiirienneniiiiiinnnnesiiininenssssssnnieessssssnnnne 44
VII. Monitorowanie osiggnie¢ uczniow i zatozonych celéow programowych........ 46
VIII. Dostosowanie do specjalnych potrzeb edukacyjnych ucznidw............c....u.... 50
IX. FOrmyimetody PracCy ....ccccccciiiiiirenneiiiininnnnnsiiiniinnsnsisinimeessimeesssssssnnn 52
X. Wykorzystanie narzedzi ICT .......ccceeeeiiiiiiimennsiiiiiiienneiiiiiemmmes. 54
XI. Elementy interdyscyplinarne w programie.........ccccceeeciiiiinnnnnisinnnnnennsssnnnne 55
XIl. Sposoby 0CENIiANIa UCZNIOW .....ccoirveeeeeiiiiiiienneiiiiiiienneiiiinineemsinnimmesssnn 59
XII. EWaluacja Programu .....ccccceeeeeciiiiiennsesssiiiinesssssssssimesssssssssmmesssssssssssssssssssssans 62

Bibliografia.....ccceeeiiiiiimuiiiiiiiiiriiiiiiiirennnrrrr s s s s e e saaassssnees 64



Ksztatcenie ogdlne w szkole ponadpodstawowej dla wszystkich przedmiotow
edukacyjnych tworzy programowo spojng catos¢ i stanowi fundament wyksztatcenia
umozliwiajgcy zdobycie zrdéznicowanych kwalifikacji zawodowych, a nastepnie

ich doskonalenie lub modyfikowanie, otwierajgc proces uczenia sie przez cate

zycie. Celem ksztatcenia ogdlnego w liceum ogdlnoksztatcgcym i technikum jest
zdobywanie i porzagdkowane tej wiedzy, doskonalenie umiejetnosci myslowo-
jezykowych, takich jak: czytanie ze zrozumieniem, pisanie tworcze, formutowanie
pytan i problemdw, postugiwanie sie kryteriami, uzasadnianie, wyjasnianie,
klasyfikowanie, wnioskowanie, definiowanie, postugiwanie sie przyktadami, rozwijanie
osobistych zainteresowan, zdobywanie umiejetnosci formutowania samodzielnych

i przemyslanych sgdéw, uzasadniania wtasnych i cudzych sadéw w procesie dialogu
we wspolnocie dociekajgcej, tgczenie zdolnosci krytycznego i logicznego myslenia

z umiejetnosciami wyobrazeniowo-twdrczymi, rozwijanie wrazliwosci spotecznej,
moralnej i estetycznej umozliwiajgcych nastepnie obcowanie z kulturg i sztuka,
rozwijanie u ucznidw szacunku dla wiedzy, wyrabianie pasji poznawania Swiata

i zachecanie do praktycznego zastosowania zdobytych wiadomosci

Zadaniem szkoty w tym procesie edukacyjnym jest stworzenie takich warunkow, aby
uczen nabywat rdznorodne umiejetnosci: myslenie, czytanie, komunikowanie sie

w jezyku ojczystym, kreatywne rozwigzywanie problemow, sprawne postugiwanie
sie nowoczesnymi technologiami informacyjno-komunikacyjnymi, samodzielne
docieranie do informacji, nabywanie nawykdw systematycznego uczenia sie

i umiejetnosc¢ wspotpracy w grupie.

Gtéwnym celem ksztatcenia biologicznego w zakresie rozszerzonym bedzie
pogtebianie i integrowanie wiedzy o zjawiskach i procesach biologicznych
zachodzacych na réznych poziomach organizacji zycia prowadzace do wyjasniania ich
ztozonosci oraz zrozumienia relacji miedzy organizmami, a takze miedzy organizmem
a Srodowiskiem. Wazne bedzie ksztatcenie rozumienia zjawisk i proceséw
wptywajgcych na réznorodnosc biologiczng, takze w kontekscie ewolucyjnym.
Nauczanie biologii w zakresie rozszerzonym pozwala rozumie¢ znaczenie racjonalnego
gospodarowania zasobami przyrody, reagowania na zmiany zachodzgce w srodowisku
oraz ochrony réznorodnosci biologicznej jako wskaznika zrownowazonego

rozwoju. Istotnym aspektem nauczania biologii w zakresie rozszerzonym bedzie
przygotowanie ucznia do samodzielnego i zespotowego rozwigzywania problemow
badawczych, a takze ksztattowanie umiejetnosci krytycznej analizy i interpretacji
zebranych danych, dyskusji na temat wynikow doswiadczen i obserwacji oraz
whnioskowania. Towarzyszy¢ temu powinno nabywanie umiejetnosci postugiwania

sie podstawowymi technikami laboratoryjnymi oraz poznawanie metod badawczych



zwigzanych z obserwacjami (takze tymi w terenie) i doswiadczeniami. Wazne

bedzie réwniez rozwijanie umiejetnosci korzystania z réznorodnych zasobdéw
wiadomosci i krytycznego odnoszenia sie do dostepnych zrodet informacji,

a takze wyksztatcenie nawyku ustawicznego uaktualniania wiedzy z zakresu nauk
przyrodniczych. Ksztatcenie biologiczne w zakresie rozszerzonym powinno ukazywac
interdyscyplinarnosé tej nauki.

Niniejszy program przeznaczony jest dla Il etapu edukacyjnego i obejmuje szkote
ponadpodstawowg w czteroletnim liceum ogdlnoksztatcgcym w klasie od pierwszej
do czwartej oraz piecioletnim technikum w klasie od pierwszej do pigtej i zostat
oparty o zapisy z Podstawy programowej ksztafcenia ogdlnego dla czteroletniego
liceum ogdlnoksztatcgcego i piecioletniego technikum z dnia 30.01.2018r.
rozporzqdzenia MEN. Realizacja tresci w zakresie rozszerzonym powinna odbywacd
sie rownolegle z realizacjg tresci w zakresie podstawowym od klasy pierwszej

w liceum i technikum. Szczegdtowy rozktad godzinowy dla poszczegdlnych zakresow
uwzglednia tabela w rozdziale pigtym pt.: ,Uktad tresci nauczania”.

Nauczanie biologii w szkole ponadpodstawowe]j w zakresie rozszerzonym powinno
rozwijac ciekawos$é poznawczg poprzez zachecanie uczniow do rozwigzywania
problemow natury biologicznej metodami naukowymi, stawianie hipotez i ich
weryfikowanie, analizowanie wynikow eksperymentéw czy doswiadczen z uzyciem
podstawowych parametrow statystycznych, a takze dyskutowanie o nich. Uczen
konczacy szkote ponadpodstawowg powinien odrdzniaé: wiedze potoczng od tej
potwierdzonej metodami naukowymi, fakty od opinii oraz umiejetnie korzystaé

z osiggniec wspotczesnych technologii, a przede wszystkim Swiadomie korzystac ze
zrédet internetowych.

Program zostat oparty na holistycznym modelu ksztatcenia z elementami nauczania
problemowego oraz odwotuje sie do naukowej koncepcji konstruktywizmu.
Holistyczne podejscie do uczenia sie zaktada przygotowanie ucznia do zycia

we wspofczesnym Swiecie, a wiec rozwija réznorodne umiejetnosci zmierzajgce

do zdobywania i przetwarzania wiedzy, ksztattuje umiejetnosé uczenia sie

i wyrabia poczucie odpowiedzialnosci za wtasng nauke. Uczniowie na lekcjach
biologii zamieniajg sie w badaczy, uczg sie wspodtpracy w grupie i krytycznego
myslenia. Elementy nauczania problemowego obecne w tym programie stawiajg
ucznia w centrum procesu uczenia sie. Za twdrce wspomnianego nauczania
problemowego uznaje sie J. Deweya, amerykanskiego filozofa i pedagoga z pierwszej
potowy XX wieku, ktory dgzyt do tego, aby proces ksztatcenia nie polegat gtownie
na narzucaniu uczniom zewnetrznych schematéw myslenia i dziatania, lecz by
szkolna wiedza nawigzywata jak najczesciej bezposrednio do doswiadczenia ucznia.
Dlatego obecne nauczanie problemowe (PBL — Problem Based Learning) stawia



ucznia w centrum procesu uczenia sie, sktania go do samodzielnego poszukiwania
rozwigzan, gdzie nauczyciel zamienia sie w pomocnika w dochodzeniu przez ucznia
do zdobywania wiedzy. Wedtug W. Okonia nauczanie problemowe jest sekwencjg
kilku czynnosci: organizowanie sytuacji problemowych i formutowanie samych
problemodw, nastepnie indywidualne lub grupowe rozwigzywanie problemow przez
ucznidéw, kolejno weryfikacja uzyskanych rozwigzan, az w koricu systematyzowanie,
utrwalanie i stosowanie nabytej wiedzy w dziataniach umystowych i praktycznych.
W trakcie realizacji tego programu na lekcjach biologii zalecam prowadzenie
obserwacji, doswiadczen i eksperymentdw, a nastepnie wycigganie na ich podstawie
whnioskow i weryfikacja hipotez z wykorzystaniem réznego rodzaju grupowych form
i metod pracy. Zdaniem W. Okonia wszystkie metody zaliczane do grupy metod
samodzielnego zdobywania wiedzy spetniajg warunki metod badawczych, bowiem
stuzg wytwarzaniu przez ucznia informacji poprzez dotykanie, obserwacje zmiany,
refleksje, az w koncu zastosowanie w praktyce. Zapewniajg one samodzielnos¢
rozwigzywania problemodw teoretycznych i praktycznych, przy tym zapoznaja
uczniéw ze sposobami rozwigzywania problemdw na drodze wtasnej aktywnosci
badawczej. Nalezy zatozyé, ze kazdy eksperyment, nawet taki, ktéry ,nie wyjdzie”
jest bardzo wartos$ciowy, gdyz wspdlnie z uczniami przeprowadzimy analize
wynikéw i sformutujemy wnioski, nastepnie zastanowimy sie, co spowodowato,

ze eksperyment sie nie udat. W tym wypadku postep nauki polega na odkrywaniu
nowych zjawisk, ale i na obalaniu starych hipotez. Szukanie nowych wyjasnien

i przyczyn zjawisk jest nieodzownym elementem rozwoju nauki. Dzieki pracy metodg
badawczg uczniowie sami bedg chcieli dochodzi¢ do wiedzy poprzez doswiadczenie
i obserwacje

Oparcie niniejszego programu na konstruktywistycznym modelu ksztatcenia sprawia,
ze uczen wystepuje w roli badacza i inspirowany przez nauczyciela, korzystajgc

z réznych zrodet informacji, tworzy nowg wiedze. Nauczyciel tak kieruje procesem
dydaktycznym na lekcji, ze nie skupia sie na przekazywaniu wiedzy, lecz pomaga

w jej odkrywaniu, stwarza przyjazng atmosfere i preferuje prace grupowg nad
indywidualng, wykorzystujgc wszystkie strategie i techniki aktywnego uczenia.
Przebieg procesu nauczania wedtug modelu konstruktywistycznego przebiega

w pieciu fazach, ktére majg scisle okreslong kolejnos¢. Pierwsza faza to orientacja

i rozpoznawanie wiedzy, ktéra polega na wprowadzeniu ucznia w zagadnienie

i wywofuje u niego zainteresowanie i ciekawos$é, a w konsekwencji motywacji
wewnetrznej do uczenia sie. Druga faza to ujawnienie wstepnych idei czyli wiedzy,
pomystéw i doswiadczen ucznia, czyli tego, co uczen juz wie i potrafi w zwigzku

z nowa sytuacjg, przedmiotem poznania. Na tym etapie formy aktywnosci ucznidéw
sg bardzo zréznicowane: burza mozgow, dyskusje, gry dydaktyczne, wypetnianie kart
pracy. Trzecim etapem jest restrukturyzacja, czyli rekonstrukcja wiedzy. Tu nastepuje
wigczanie do wiedzy juz posiadanej nowych wiadomosci i tworzenie zupetnie nowej



struktury wiedzy przy zastosowaniu takich metod jak: rybi szkielet, drzewo decyzyjne,
metaplan, chmura, logiczna gatgzka, drzewko ambitnego celu. Kolejny, czwarty
etap to umiejetnos¢ zastosowania nowej wiedzy, nowych informacji, umiejetnosci

i stosowanie ich w réznych sytuacjach i kontekstach. Na tym etapie najwazniejsze
jest, aby uczen sam stosowat nowg wiedze w rozwigzywaniu roznorodnych

zadan. Ostatnim etapem jest samodzielne zauwazenie przez ucznia zmian w jego
dotychczasowej wiedzy i poréwnanie jej z wiedzg uprzednia. Zachodzi tu sprzezenie
zwrotne miedzy wiedzg wyjsciowg a nowa. Taka koncepcja budowy programu
nauczania do biologii odwotujgca sie do naukowej koncepcji konstruktywizmu

daje szanse uczniowi na rozwijanie réznorodnych kompetencji kluczowych, takich
jak matematyczne, w zakresie nauk przyrodniczych, cyfrowe, osobiste, spoteczne,
obywatelskie.

W niniejszym programie duzy nacisk nalezy potozy¢ na edukacje prozdrowotng —
ksztattowanie u mtodego cztowieka Swiadomosci koniecznosci dbania o zdrowie
wtasne i innych. Nalezy zwrdcié uwage na rozwijanie postaw sprzyjajgcych zdrowiu,
tj. racjonalne zywienie, odpowiednig aktywnosc fizyczng, dbatosé o higiene,
poddawanie sie okresowym badaniom stanu zdrowia, umiejetne radzenie sobie

ze stresem, a takze na fakt znacznego wydtuzania sie czasu zycia cztowieka, co
implikuje szereg aspektow zycia biologicznego oraz spotecznego cztowieka. Waznym
elementem edukacji zdrowotnej jest zdrowie psychospoteczne oraz przygotowanie
uczniéw do zycia w szybko zmieniajgcym sie srodowisku. W nauczaniu tresci

z zakresu ekologii oraz roznorodnosci biologicznej, jej zagrozen i ochrony nalezy
bra¢ pod uwage uniwersalne i najwazniejsze zasady funkcjonowania ekosystemaw,
uwzgledniajgc wspodtczesne problemy z zakresu ochrony réznorodnosci biologicznej
w aspekcie zrownowazonego rozwoju. Istotnym elementem edukacji przyrodniczej
jest zilustrowanie praw ekologii i problemdw ochrony réznorodnosci biologicznej
obserwacjami prowadzonymi w terenie.

Jednym z kluczowych zadan szkoty bedzie rozwijanie kompetencji w zakresie
rozumienia i tworzenia informacji biologicznych podczas lekcji biologii,

a w szczegdblnosci ksztattowanie zdolnosci identyfikowania, rozumienia, wyrazania,
tworzenia i interpretowania pojec i zjawisk o charakterze biologicznym. Postuzy
temu umiejetne bogacenie stownictwa fachowg terminologig biologiczng, ktora
wptynie na rozwdj intelektualny ucznia, a do wspomagania o dbatos¢ w tym procesie
zobowigzany bedzie nauczyciel przedmiotu. Waznym zadaniem szkoty bedzie
przygotowanie ucznidéw do zycia w spoteczenstwie informacyjnym. Nauczyciel
biologii podczas lekcji powinien ktas¢ nacisk na ksztattowanie kompetencji cyfrowych
obejmujgcych odpowiedzialne korzystanie z nowoczesnych technologii cyfrowych,
wtasciwe przetwarzanie danych, ich interpretowanie, tworzenie nowych tresci, majgc
petng swiadomosc¢ cyberbezpieczenstwa. Waznym zadaniem szkoty podczas realizacji



tego programu bedzie edukacja zdrowotna rozwijajgca kompetencje osobiste

i spoteczne. Konsekwentnie i umiejetnie prowadzona edukacja podczas lekcji biologii
przez nauczyciela bedzie przyczyniac sie do podniesienia Swiadomosci prozdrowotne;j
mtodego cztowieka wkraczajgcego w doroste zycie i wptynie na poprawe kondycji
zdrowotnej spoteczenstwa. Szkota zadba o to, aby kazda sala lekcyjna wyposazona
byta w komputer, projektor i tablice interaktywng oraz dostep do internetu, co
pozwoli uczniom i nauczycielom w petni zrealizowac zamierzony cel. Zastosowanie
metody projektu w edukacji ekologicznej dodatkowo rozwinie u uczniow
kompetencje w zakresie przedsiebiorczosci opartej na kreatywnosci, krytycznym
mysleniu i rozwigzywaniu problemow w skali lokalnej i globalnej, podejmowaniu
inicjatywy o waznych wartosciach kulturalnych, spotecznych czy finansowych

Program zawiera zapisy z podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego dla szkoty
ponadpodstawowe] w zakresie rozszerzonym, w ktdrej ujeto ogdlne i szczegdtowe
cele ksztatcenia, gtdwne zadania szkoty, tresci nauczania, zalecenia MEN w zakresie
doswiadczen i obserwacji, elementy edukacji wtgczajacej, w ktorej kazdy uczen z SPE
posiadajgcy specjalng karte potrzeb i Swiadczen bedzie mégt funkcjonowad i rozwijac
swoje umiejetnosci poprzez stworzenie mu najlepszych warunkow do tego rozwoju

i odniesienia sukcesu edukacyjnego. W przypadku uczniow z SPE nalezy uwzglednié
wtasciwg organizacje przestrzeni edukacyjnej, tj.: dostosowanie oswietlenia

w klasopracowni, stworzenie prawidtowych warunkéw akustycznych, dostosowane
do ucznia miejsce w tawce. Program nauczania moze byc realizowany w kazdej
placowce, nie jest ograniczony barierami finansowymi, organizacyjnymi, lokalowymi
czy technologicznymi, dzieki czemu spetnia zaktadang funkcjonalno$¢ i przydatnosc
w kazdej placéwece szkolnej.



Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i proceséw

biologicznych zachodzacych na réznych poziomach organizaciji zycia.

Uczen:

6)

opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy;

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

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

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

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

wykazuje, ze réznorodnos¢ organizmow jest wynikiem procesdw ewolucyjnych.

. Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania

i przeprowadzania obserwacji i doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu

o0 wyniki badan.

Uczen:

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

okresla warunki doswiadczenia, rozrdznia prébe kontrolng i badawcza;
opracowuje, analizuje i interpretuje wyniki badan w oparciu o proste analizy
statystyczne;

odnosi sie do wynikdw uzyskanych przez innych badaczy;

ocenia poprawnos$é zastosowanych procedur badawczych oraz formutuje
whnioski;

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

. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatow zZrodtowych.

Uczen:

1) wykorzystuje réznorodne zrédta i metody pozyskiwania informacji;

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

3) odrdznia wiedze potoczng od tej uzyskanej metodami naukowymi;

4) odroéznia fakty od opinii;

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



\Y

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

. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemdéw

biologicznych.
Uczen:

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

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

Pogtebianie znajomosci uwarunkowan zdrowia cztowieka.

Uczen:

1) planuje dziatania prozdrowotne;

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

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

4) rozumie znaczenie poradnictwa genetycznego i transplantologii;

5) dostrzega znaczenie osiggnie¢ wspotczesnej nauki w profilaktyce chordéb.

.Rozwijanie postawy szacunku wobec przyrody i Srodowiska.

Uczen:
1
2
3
4

) rozumie zasadnos¢ ochrony przyrody;

) prezentuje postawe szacunku wobec istot zywych;

) odpowiedzialnie i Swiadomie korzysta z dobr przyrody;
)

objasnia zasady zréwnowazonego rozwoju.



1.

Chemizm zycia.

Sktadniki nieorganiczne.

Uczen:

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

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

3) wyjasnia role wody w zyciu organizmoéw, z uwzglednieniem jej wiasciwosci
fizycznych i chemicznych.

. Skfadniki organiczne.

Uczen:

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

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

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

4) porownuje sktad chemiczny i strukture czgsteczek DNA i RNA,

z uwzglednieniem rodzajow wigzan wystepujgcych w tych czgsteczkach; okresla
znaczenie biologiczne kwaséw nukleinowych.

. Komorka.

Uczen:
1) rozpoznaje elementy budowy komaérki eukariotycznej na preparacie
mikroskopowym, na mikrofotografii, rysunku lub na schemacie;



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

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

4) wyjasnia role btony komérkowej i tonoplastu w procesach osmotycznych;
planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce zjawisko osmozy wywotane
rdznicg steze wewnatrz i na zewnatrz komérki; planuje i przeprowadza
obserwacje zjawiska plazmolizy;

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

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

7) przedstawia btony wewnatrzkomaorkowe jako zintegrowany system
strukturalno-funkcjonalny oraz okreéla jego role w kompartmentacji komaorki;

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

9) przedstawia argumenty przemawiajgce za endosymbiotycznym pochodzeniem
mitochondriow i chloroplastéw;

10) wykazuje zwigzek budowy Sciany komorkowej z petniong funkcjg oraz wskazuje
grupy organizmaow, u ktorych ona wystepuje;

11) przedstawia znaczenie wakuoli w funkcjonowaniu komarki roslinnej;

12) przedstawia znaczenie cytoszkieletu w ruchu komarek, transporcie
wewnatrzkomoérkowym, podziatach komaérkowych oraz stabilizacji struktury
komorki; dokonuje obserwacji mikroskopowych ruchéow cytoplazmy
w komarkach roslinnych;

13) wykazuje réznice w budowie komorki prokariotycznej i eukariotycznej;

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

[ll. Energia i metabolizm.
1. Podstawowe zasady metabolizmu.
Uczen:
1) wyjasnia na przyktadach pojecia szlaku i cyklu metabolicznego;
2) pordéwnuje istote procesdéw anabolicznych i katabolicznych oraz wykazuje, ze sg
ze sobg powigzane.
2. Przenosniki energii oraz protonéw i elektronéw w komaorce.
Uczen:
1) wykazuje zwigzek budowy ATP z jego rolg biologiczng;
2) przedstawia znaczenie NAD+, FAD, NADP+ w procesach utleniania i redukgji.
3. Enzymy.
Uczen:
1) przedstawia charakterystyczne cechy budowy enzymu;



wyjasnia, na czym polega swoistos$¢ substratowa enzymu oraz opisuje katalize
enzymatyczng;

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

wyjasnia wptyw czynnikow fizykochemicznych (temperatury, pH, stezenia
substratu) na przebieg katalizy enzymatycznej; planuje i przeprowadza
doswiadczenie badajgce wptyw réznych czynnikdw na aktywnosé enzymow
(katalaza, proteinaza).

. Fotosynteza.

Uczen:

5)

1)

wykazuje zwigzek budowy chloroplastu z przebiegiem procesu fotosyntezy;
przedstawia role barwnikéw i fotosystemdw w procesie fotosyntezy;
analizuje na podstawie schematu przebieg fazy zaleznej od $wiatta oraz fazy
niezaleznej od Swiatfa; wyrdznia substraty i produkty obu faz; wykazuje role
sktadnikow sity asymilacyjnej w fazie niezaleznej od $wiatta;

wyjasnia mechanizm powstawania ATP w procesie chemiosmozy

w chloroplascie;

porownuje na podstawie schematu fotofosforylacje cykliczng i niecykliczna.

. Pozyskiwanie energii uzytecznej biologicznie. Uczen:

wykazuje zwigzek budowy mitochondrium z przebiegiem procesu oddychania
komoérkowego;

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

przedstawia na czym polega fosforylacja substratowa;

wyjasnia mechanizm powstawania ATP w procesie chemiosmozy

w mitochondriach (fosforylacja oksydacyjna);

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

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

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

. Podziaty komdrkowe.

Uczen:

1)
2)

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



VI.

3) opisuje cykl komadrkowy, z uwzglednieniem zmian ilosci DNA w poszczegdlnych
jego etapach; uzasadnia koniecznos¢ replikacji DNA przed podziatem komérki;

4) opisuje przebieg kariokinezy podczas mitozy i mejozy;

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

6) poréwnuje przebieg cytokinezy w komadrkach roslinnych i zwierzecych;

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

8) wyjasnia znaczenie procesu crossing-over i niezaleznej segregacji
chromosomoéw jako zrodet zmiennosci rekombinacyjnej i réznorodnosci
biologicznej;

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

Zasady klasyfikacji i sposoby identyfikacji organizmow.

Uczen:

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

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

3) ustala przynaleznos¢ gatunkowg organizmu, stosujac wtasciwy klucz
do oznaczania organizmow; porzadkuje hierarchicznie podstawowe rangi
taksonomiczne.

Bakterie i archeowce.

Uczen:

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

2) wyjasnia rdznice miedzy archeowcami i bakteriami; przedstawia znaczenie
archeowcoéw; przedstawia réznorodnosc form morfologicznych bakterii;

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

4) wykazuje znaczenie procesow pfciowych w zmiennosci genetycznej bakterii;

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



VII. Grzyby.
Uczen:

1)
2)

przedstawia réznorodnos¢ morfologiczng grzybow;

przedstawia czynnosci zyciowe grzybow: odzywianie, oddychanie

i rozmnazanie; planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce, ze drozdze
przeprowadzajg fermentacje alkoholowg;

porownuje na podstawie analizy schematow cykle zyciowe grzybdéw
(sprzezniakéw, workowcdw i podstawczakdw) i rozrdznia poszczegdline fazy
jadrowe (haplofaza, dikariofaza, diplofaza);

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

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

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

VIIl. Protisty.

Uczen:

1) przedstawia formy morfologiczne protistow;

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

3) wykazuje zwigzek budowy protistéw ze srodowiskiem i trybem ich zycia
(obecnos¢ aparatu ruchu, budowa btony komadrkowej, obecnosé chloroplastéw
i wodniczek tetnigcych);

4) analizuje na podstawie schematow przebieg cykli rozwojowych protistow
i rozréznia poszczegodlne fazy jadrowe;

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

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

IX. Réznorodnosc roslin.
1. Rosliny pierwotnie wodne.

Uczen:

1) rozrdznia zielenice, krasnorosty i glaukocystofity;

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

2. Rosliny ladowe i wtérnie wodne.
Uczen:
1) okresla roznice miedzy warunkami zycia w wodzie i na lgdzie;



2)

9)

przedstawia na przyktadzie rodzimych gatunkoéw cechy charakterystyczne
mchow, widfakowych, skrzypowych, paprociowych i nasiennych oraz

na podstawie tych cech identyfikuje organizm jako przedstawiciela jednej z tych
grup;

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

przedstawia znaczenie potgczen miedzykomaorkowych w tkankach roslinnych;
wykazuje zwigzek budowy morfologicznej i anatomicznej (pierwotnej i wtérnej)
organdow wegetatywnych roslin z petnionymi przez nie funkcjami;

przedstawia cechy budowy roslin, ktére umozliwity im zasiedlenie srodowisk
lgdowych;

uzasadnia, ze modyfikacje organdw wegetatywnych roslin sg adaptacja

do rdznych warunkow srodowiska i petnionych funkcji;

rozrdznia rosliny jednoliscienne i dwuliscienne, wskazujgc ich charakterystyczne
cechy;

przedstawia znaczenie roslin dla cztowieka.

. Gospodarka wodna i odzywianie mineralne roslin.

Uczen:

1)
2)

2)

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

wykazuje zwigzek zmian potencjatu osmotycznego i potencjatu wody

z otwieraniem i zamykaniem szparek; planuje i przeprowadza doswiadczenie
porownujgce zageszczenie (mniejsze, wieksze) i rozmieszczenie (gbrna, dolna
strona blaszki lisciowe]) aparatéw szparkowych u roslin réznych siedlisk;
wykazuje wptyw czynnikdw zewnetrznych (temperatura, Swiatto, wilgotnosg,
ruchy powietrza) na bilans wodny roslin; planuje i przeprowadza doswiadczenie
okreslajgce wptyw czynnikdw zewnetrznych na intensywnosc transpiracji;
planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce wystepowanie gutacji;
opisuje wptyw suszy fizjologicznej na bilans wodny rosliny; planuje

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

6) podaje dostepne dla roslin formy wybranych makroelementow (N, S);
7) przedstawia znaczenie wybranych makro- i mikroelementéw (N, S, Mg, K, P, Ca,
Fe) dla roslin.
. Odzywianie sie roslin.
Uczen:
1) okredla drogi, jakimi do lisci docierajg substraty fotosyntezy;

okresla drogi, jakimi transportowane sg produkty fotosyntezy;



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

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

5) analizuje wptyw czynnikdw zewnetrznych i wewnetrznych na przebieg procesu
fotosyntezy; planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce wptyw
temperatury, natezenia swiatta i zawartosci dwutlenku wegla na intensywnosé
fotosyntezy;

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

5. Rozmnazanie i rozprzestrzenianie sie roslin.

Uczen:

1) wykazuje, porownujac na podstawie schematow, przemiane pokolen mchéw,
paprociowych, widtakowych, skrzypowych, nagonasiennych i okrytonasiennych,
stopniowgq redukcje gametofitu;

2) przedstawia sposoby bezptciowego rozmnazania sie roslin;

3) przedstawia budowe kwiatéw roslin nasiennych;

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

5) opisuje sposdb powstawania gametofitéw roslin nasiennych;

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

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

6. Wzrost i rozwdj roslin.

Uczen:

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

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

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

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

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

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

7. Reakcja na bodzce.



XI.

Uczen:

1)

przedstawia nastie i tropizmy jako reakcje roslin na bodzce (Swiatto,
temperatura, grawitacja, bodzce mechaniczne i chemiczne); planuje

i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce réznice fototropizmu korzenia

i pedu; planuje i przeprowadza do$wiadczenie wykazujgce réznice geotropizmu
korzenia i pedu; planuje i przeprowadza obserwacje termonastii wybranych
roslin;

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

u roslin.

Réznorodnosé zwierzat.

Uczen:

1)

rozroznia zwierzeta tkankowe i beztkankowe, dwuwarstwowe i trojwarstwowe,
pierwouste i wtérouste; bezzuchwowce i zuchwowce; owodniowce

i bezowodniowce; tozyskowe i beztozyskowe; skrzelodyszne i ptucodyszne;
zmiennocieplne i statocieplne; na podstawie drzewa filogenetycznego wykazuje
pokrewienstwo miedzy grupami zwierzat;

wykazuje zwigzek trybu zycia zwierzat z symetrig ich ciata (promienista

i dwuboczna);

wymienia cechy pozwalajace na rozroznienie ggbek, parzydetkowcow,
ptazincéw, wrotkdw, nicieni, pierscienic, mieczakéw, stawonogdéw (skorupiakdw,
pajeczakow, wijow i owadow) i szkartupni;

wymienia cechy pozwalajace na rozroznienie bezczaszkowcdw i kregowcow,

a w ich obrebie kragtoustych, ryb, ptazéw, gaddw, ssakdw i ptakow;

na podstawie tych cech identyfikuje organizm jako przedstawiciela jednej z tych
grup.

Funkcjonowanie zwierzat.

. Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu zwierzecego.

Uczen:

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

przedstawia znaczenie potgczen miedzykomaorkowych w tkankach zwierzecych;
wykazuje zwigzek budowy narzagdow z petniong przez nie funkcja;

przedstawia powigzania funkcjonalne pomiedzy narzgdami w obrebie uktadu;
przedstawia powigzania funkcjonalne pomiedzy uktadami narzgdéw w obrebie
organizmu;



6)

7)

przedstawia mechanizmy warunkujgce homeostaze (termoregulacja,
osmoregulacja, statosé sktadu ptyndw ustrojowych, cisnienie krwi, rytmy
dobowe i sezonowe);

wykazuje zwigzek miedzy wielkoscig, aktywnoscig zyciowg, temperaturg ciata
a zapotrzebowaniem energetycznym organizmu.

. Poréwnanie poszczegdlnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem

struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

1)

Odzywianie sie.

Uczen:

2)

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

rozrdznia trawienie wewnatrzkomorkowe i zewngtrzkomérkowe u zwierzat,
przedstawia role nieorganicznych i organicznych sktadnikow pokarmowych

w odzywianiu cztowieka, w szczegdlnosci biatek petnowartosciowych

i niepetnowartosciowych, NNKT, btonnika, witamin,

przedstawia zwigzek budowy odcinkdw przewodu pokarmowego cztowieka

z petniong przez nie funkcja,

przedstawia role wydzielin gruczotéw i komodrek gruczotowych w obrébce
pokarmu,

przedstawia proces trawienia poszczegdlnych sktadnikéw pokarmowych

w przewodzie pokarmowym cztowieka; planuje i przeprowadza doswiadczenie
sprawdzajgce warunki trawienia skrobi,

wyjasnia role mikrobiomu ukfadu pokarmowego w funkcjonowaniu organizmu,
przedstawia proces wchtaniania poszczegélnych produktow trawienia
sktadnikéow pokarmowych w przewodzie pokarmowym cztowieka,

przedstawia role watroby w przemianach substancji wchtonietych

w przewodzie pokarmowym,

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

przedstawia zasady racjonalnego zywienia cztowieka,

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

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

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

Odpornosc.

Uczen:



3)

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

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

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

w transplantologii,

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

analizuje zaburzenia funkcjonowania uktadu odpornosciowego (nadmierna
i ostabiona odpowiedz immunologiczna) oraz podaje sytuacje wymagajgce
immunosupresji (przeszczepy, alergie, choroby autoimmunologiczne).
Wymiana gazowa i krgzenie.

Uczen:

przedstawia warunki umozliwiajgce i utatwiajgce dyfuzje gazow przez
powierzchnie wymiany gazowej,

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

podaje przyktady narzgdéw wymiany gazowej, wskazujgc grupy zwierzat,

u ktérych wystepuja,

poréwnuje, okreslajgc tendencje ewolucyjne, budowe ptuc gromad kregowcow,
wyjasnia mechanizm wymiany gazowej w skrzelach, uwzgledniajgc mechanizm
przeciwpradowy,

wyjasnia mechanizm wentylacji ptuc u ptazoéw, gadow, ptakow i ssakow,
wykazuje zwigzek miedzy budowa i funkcja elementéw uktadu oddechowego
cztowieka,

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

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

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

wyjasnia na podstawie schematu proces krzepniecia krwi,



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

n) wykazuje zwigzek miedzy budowsg i funkcjg naczyn krwionosnych,

0) pordownuje, okreslajgc tendencje ewolucyjne, budowe serc gromad kregowcow,

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

q) przedstawia automatyzm pracy serca,

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

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

4) Wydalanie i osmoregulacja.

Uczen:

a) wykazuje koniecznos$¢ regulacji osmotycznej u zwierzat zyjgcych w réznych
Srodowiskach,

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

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

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

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

f) przedstawia zwigzek miedzy budowg i funkcjg narzgdéw uktadu moczowego
cztowieka,

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

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

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

5) Regulacja hormonalna.

Uczen:

a) przedstawia chemiczne zréznicowanie czgsteczek sygnatowych wystepujacych
u zwierzat,

b) wyjasnia, w jaki sposéb hormony steroidowe i niesteroidowe (pochodne

aminokwasow i peptydowe) regulujg czynnosci komadrek docelowych,



6)

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

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

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

przedstawia antagonistyczne dziatanie hormondw na przykfadzie regulacji
poziomu glukozy i wapnia we krwi,

wyjasnia role hormondw w reakcji na stres u cztowieka,

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

przedstawia role hormondw tkankowych na przyktadzie gastryny, erytropoetyny
i histaminy,

okresla skutki niedoczynnosci i nadczynnosci gruczotow dokrewnych.
Regulacja nerwowa.

Uczen:

analizuje budowe uktadu nerwowego zwierzat bezkregowych, wykazujgc
zwigzek miedzy rozwojem tego uktadu i ztozonoscig budowy zwierzecia,
przedstawia tendencje zmian w budowie mdzgu kregowcow,

wyjasnia istote powstawania i przewodzenia impulsu nerwowego; wykazuje
zwigzek miedzy budowg neuronu a przewodzeniem impulsu nerwowego,
przedstawia dziatanie synapsy chemicznej, uwzgledniajac role przekaznikéw
chemicznych; podaje przyktady tych neuroprzekaznikdw,

przedstawia droge impulsu nerwowego w tuku odruchowym,

porownuje rodzaje odruchéw i przedstawia role odruchdw warunkowych

W procesie uczenia sie,

przedstawia budowe i funkcje moézgu, rdzenia kregowego i nerwow cztowieka,
przedstawia role autonomicznego uktadu nerwowego w utrzymaniu
homeostazy oraz podaje lokalizacje osrodkdéw tego uktadu,

wyroznia rodzaje receptorow u zwierzat ze wzgledu na rodzaj odbieranego
bodzca,

wykazuje zwigzek pomiedzy lokalizacjg receptordow w organizmie cztowieka
a petniong funkcja,

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

przedstawia budowe i role zmystu smaku i wechu,

wykazuje biologiczne znaczenie snu,

wyjasnia wptyw substancji psychoaktywnych, w tym dopalaczy,

na funkcjonowanie organizmu,



0)

7)

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

Poruszanie sie.

Uczen:

przedstawia zwigzek miedzy Srodowiskiem zycia a sposobem poruszania sie,
rozréznia rodzaje ruchu zwierzat (rzeskowy, miesniowy),

analizuje wspodtdziatanie miesni z roznymi typami szkieletu (hydrauliczny,
zewnetrzny, wewnetrzny),

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

opisuje wspoétdziatanie miesni, Sciegien, stawdw i kosci w ruchu cztowieka;
przedstawia budowe miesnia szkieletowego (filamenty aktynowe i miozynowe,
miofibrylla, wtékno miesniowe, brzusiec miesnia),

wyjasnia na podstawie schematu molekularny mechanizm skurczu miesnia,
przedstawia sposoby pozyskiwania ATP niezbednego do skurczu miesnia,
wykazuje znaczenie skurczu tezcowego w funkcjonowaniu uktadu ruchu,
przedstawia antagonizm i wspoétdziatanie miesni w wykonywaniu ruchéw,
rozpoznaje rodzaje kosci ze wzgledu na ich ksztatt (dtugie, krotkie, ptaskie,
réznoksztattne),

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

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

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

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

8) Pokrycie ciata i termoregulacja.

Uczen:

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

b) wykazuje zwigzek miedzy budowg i funkcjg skéry kregowcow,

c) przedstawia przyktady sposobdw regulacji temperatury ciata u zwierzat
endotermicznych oraz ektotermicznych,

d) przedstawia znaczenie estywacji (snu letniego) i hibernacji (snu zimowego)

w funkcjonowaniu zwierzat,

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

9) Rozmnazanie i rozwd;.

Uczen:



a) poréwnuje bezptciowe i ptciowe rozmnazanie zwierzgt w aspekcie zmiennosci
genetycznej,
b) przedstawia na przyktadzie wybranych grup zwierzat sposoby rozmnazania
bezptciowego,
c) przedstawia istote rozmnazania ptciowego,
d) rozrdznia zaptodnienie zewnetrzne i wewnetrzne, jajorodnos¢, jajozyworodnosé
i zyworodnosc¢ oraz podaje przyktady grup zwierzat, u ktérych wystepuje,
e) wykazuje zwigzek budowy jaja ze Srodowiskiem zycia,
f) wykazuje zwigzek ilosci zottka w jaju z typem rozwoju u zwierzat,
g) analizuje na podstawie schematu cykle rozwojowe zwierzagt pasozytniczych;
rozrdznia zywicieli posrednich i ostatecznych,
h) rozrdznia rozwdj prosty i ztozony oraz podaje przyktady zwierzat, u ktérych
wystepuje,
i) poréwnuje przeobrazenie zupetne i niezupetne u owadow, uwzgledniajgc role
poczwarki w cyklu rozwojowym,
j) wykazuje role hormondw (juwenilny i ekdyzon) w procesie przeobrazenia
u owadow,
k) poréwnuje na podstawie schematéw etapy rozwoju zarodkowego zwierzat
pierwoustych i wtéroustych,
l) przedstawia role bton ptodowych w rozwoju zarodkowym owodniowcdw,
m) przedstawia budowe i funkcje narzagdéw uktadu rozrodczego meskiego
i zenskiego cztowieka,
n) analizuje proces gametogenezy u cztowieka i wskazuje podobienstwa oraz
rdznice w przebiegu powstawania gamet meskich i zenskich,
0) przedstawia przebieg cyklu menstruacyjnego, z uwzglednieniem dziatania
hormondw przysadkowych i jajnikowych w jego regulacji,
p) przedstawia role syntetycznych hormondw (progesteronu i estrogenow)
w regulacji cyklu menstruacyjnego,
q) przedstawia przebieg cigzy z uwzglednieniem funkcji fozyska; analizuje wptyw
czynnikdw wewnetrznych i zewnetrznych na przebieg cigzy; wyjasnia istote
i znaczenie badan prenatalnych,
r) przedstawia etapy ontogenezy cztowieka, uwzgledniajgc skutki wydtuzajgcego
sie okresu starosci.

XIl. Wirusy, wiroidy, priony.

1. Wirusy — pasozyty molekularne.
Uczen:
1
2
3
4

) 1) przedstawia budowe wirusow jako bezkomdrkowych form infekcyjnych;
) przedstawia roznorodnos¢ morfologiczng i genetyczng wirusow;

) wykazuje zwigzek budowy wiruséw ze sposobem infekowania komorek;

)

porownuje cykle infekcyjne wiruséw (lityczny i lizogeniczny);



5)

6)

8)

wyjasnia mechanizm odwrotnej transkrypcji i jego znaczenie w namnazaniu
retrowirusow;

przedstawia drogi rozprzestrzeniania sie i zasady profilaktyki chordb cztowieka
wywotywanych przez wirusy (wscieklizna, AIDS, Heinego-Medina, schorzenia
wywotane zakazeniem HPV, grypa, odra, ospa, rézyczka, swinka, WZW typu A, B
i C, niektére typy nowotwordw);

przedstawia drogi rozprzestrzeniania sie chordb wirusowych zwierzat
(noséwka, wscieklizna, pryszczyca) i roslin (mozaika tytoniowa, smugowatosé
ziemniaka) oraz ich skutki;

przedstawia znaczenie wirusow w przyrodzie i dla cztowieka.

2. Wiroidy i priony — swoiste czynniki infekcyjne.

Uczen:

1)
2)

przedstawia wiroidy jako jednoniciowe koliste czgsteczki RNA infekujgce rosliny;
opisuje priony jako biatkowe czynniki infekcyjne bedgce przyczyng niektorych
choréb degeneracyjnych OUN (choroba Creutzfeldta-Jacoba, choroba szalonych
kréw BSE).

Xlll. Ekspresja informacji genetycznej.

Uczen:

poréwnuje genom komorki prokariotycznej i eukariotycznej;

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

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

opisuje proces translacji i przedstawia znaczenie modyfikacji potranslacyjnej
biatek;

porownuje przebieg ekspresji informacji genetycznej w komaérce
prokariotycznej i eukariotycznej;

przedstawia na przyktadzie operonu laktozowego i tryptofanowego regulacje
ekspresji informacji genetycznej u organizmow prokariotycznych;
przedstawia istote regulacji ekspresji gendw u organizmodw eukariotycznych.

XIV. Genetyka klasyczna.

1. Dziedziczenie cech.

Uczen:

1)

2)

wykazuje na podstawie opisu wynikéw badan Hammerlinga, Griffitha,
Avery’ego, Hershey’a i Chase’a znaczenie jgdra komoérkowego i DNA

w przekazywaniu informacji genetycznej;

przedstawia znaczenie badan Mendla w odkryciu podstawowych praw
dziedziczenia cech;



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

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

przedstawia gtéwne zatozenia chromosomowej teorii dziedzicznosci Morgana;
analizuje dziedziczenie cech sprzezonych; oblicza odlegto$é miedzy genami;
na podstawie odlegtosci miedzy genami okresla kolejnosc¢ ich utozenia

na chromosomie;

7) wyjasnia istote dziedziczenia pozajgdrowego;

8) przedstawia determinacje oraz dziedziczenie ptci;

9) przedstawia dziedziczenie cech sprzezonych z ptcig;

10) analizuje rodowody i na ich podstawie ustala sposéb dziedziczenia danej cechy.
2. Zmiennos$¢ organizmow.

Uczen:

1) opisuje zmiennos$¢ jako réznorodnosc fenotypowg osobnikdw w populacji;

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

3) wyjasnia na przyktadach wptyw czynnikéw srodowiska na plastycznosé
fenotypow;

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

5) przedstawia zrodta zmiennosci rekombinacyjnej;

6) przedstawia rodzaje mutacji genowych oraz okresla ich skutki;

7) przedstawia rodzaje aberracji chromosomowych (strukturalnych i liczbowych)

10)

oraz okresla ich skutki;

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

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

przedstawia transformacje nowotworowa komarek jako nastepstwo mutacji
w obrebie gendw kodujgcych biatka regulujgce cykl komdérkowy oraz
odpowiedzialnych za naprawe DNA.



XV. Biotechnologia.

Podstawy inzynierii genetyczne;.

Uczen:

1)
2)

10)

11)

12)
13)

14)

XVI.

rozrdznia biotechnologie tradycyjng i molekularng;

przedstawia wspotczesne zastosowania metod biotechnologii tradycyjne;j

w przemysle farmaceutycznym, spozywczym, rolnictwie, biodegradacji

i oczyszczaniu Sciekow;

przedstawia narzedzia wykorzystywane w biotechnologii molekularnej (enzymy:
polimerazy, ligazy i enzymy restrykcyjne) i okresla ich zastosowania;
przedstawia istote technik stosowanych w inzynierii genetycznej (hybrydyzacja
DNA, analiza restrykcyjna i elektroforeza DNA, metoda PCR, sekwencjonowanie
DNA);

przedstawia zastosowania wybranych technik inzynierii genetycznej

w medycynie sgdowej, kryminalistyce, diagnostyce chorob;

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

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

opisuje klonowanie organizmdéw metodg transferu jgder komdrkowych

i metoda rozdziatu komorek zarodka na wczesnych etapach jego rozwoju oraz
przedstawia zastosowania tych metod;

przedstawia zastosowania biotechnologii molekularnej w badaniach
ewolucyjnych i systematyce organizmow;

przedstawia sposoby otrzymywania i pozyskiwania komaérek macierzystych oraz
ich zastosowania w medycynie;

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

wyjasnia istote terapii genowej;

przedstawia szanse i zagrozenia wynikajgce z zastosowan biotechnologii
molekularnej;

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

Ewolucja.

Uczen:

1)
2)
3)

1) przedstawia historie mysli ewolucyjnej;

przedstawia podstawowe zrédta wiedzy o mechanizmach i przebiegu ewolucji;
okresla pokrewienstwo ewolucyjne gatunkéw na podstawie analizy drzewa
filogenetycznego;



4) przedstawia rodzaje zmiennosci i wykazuje znaczenie zmiennosci genetycznej
w procesie ewolucji;
5) wyjasnia mechanizm dziatania doboru naturalnego i przedstawia jego rodzaje
(stabilizujgcy, kierunkowy i réznicujacy);

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

adaptacyjne;

okresla warunki, w jakich zachodzi dryf genetyczny;

przedstawia przyczyny zmian czestosci alleli w populacji;

przedstawia zatozenia prawa Hardy’ego-Weinberga;

stosuje réwnanie Hardy’ego-Weinberga do obliczenia czestosci alleli,

genotypow i fenotypdw w populacji;

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

12) przedstawia gatunek jako izolowang pule genowg;

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

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

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

16) przedstawia hipotezy wyjasniajace najwazniejsze etapy biogenezy;

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

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

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

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

21) analizuje réznorodne zrédta informacji dotyczace ewolucji cztowieka
i przedstawia tendencje zmian ewolucyjnych.

XVII. XVII. Ekologia.
1. Ekologia organizmow.
Uczen:
1) rozrdznia czynniki biotyczne i abiotyczne oddziatujgce na organizmy;
2) przedstawia elementy niszy ekologicznej organizmu; rozrdznia nisze ekologiczna
od siedliska;
3) wyjasnia, czym jest tolerancja ekologiczna; planuje i przeprowadza
doswiadczenie majgce na celu zbadanie zakresu tolerancji ekologicznej
w odniesieniu do wybranego czynnika Srodowiska;



4) wykazuje znaczenie organizmdw o waskim zakresie tolerancji ekologiczne;j
w bioindykacji;

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

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

2. Ekologia populacji.

Uczen:

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

2) charakteryzuje populacje, okreslajac jej cechy (liczebnos¢, zageszczenie,
struktura przestrzenna, wiekowa i ptciowa); dokonuje obserwacji cech populacji
wybranego gatunku;

3) przewiduje zmiany liczebnosci populacji, dysponujgc danymi o jej liczebnosci,
rozrodczosci, $miertelnosci i migracjach osobnikéw;

4) opisuje modele wzrostu liczebnosci populacji.

3. Ekologia ekosystemu. Ochrona i gospodarka ekosystemami.

Uczen:

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

2) przedstawia skutki konkurencji wewngtrzgatunkowej i miedzygatunkowej;

3) planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce oddziatywania
antagonistyczne miedzy osobnikami wybranych gatunkow;

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

5) przedstawia adaptacje drapieznikdow, pasozytéw i roslinozercéw do zdobywania
pokarmu;

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

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

8) wyjasnia przeptyw energii i obieg materii w ekosystemie;

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

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

XVIII. Réznorodnos¢ biologiczna, jej zagrozenia i ochrona.
Uczen:
1) przedstawia typy réznorodnosci biologicznej: genetyczng, gatunkowa
i ekosystemowg;



2) wymienia gtéwne czynniki geograficzne ksztattujgce réznorodnosc gatunkowa
i ekosystemowg Ziemi (klimat, uksztattowanie powierzchni); podaje przyktady
miejsc charakteryzujgcych sie szczegdlnym bogactwem gatunkowym; podaje
przyktady endemitéw jako gatunkdw unikatowych dla danego miejsca
regionu; wykazuje zwigzek pomiedzy rozmieszczeniem biomdw a warunkami
klimatycznymi na kuli ziemskiej;

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

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

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

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

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

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

9) przedstawia istote zrdbwnowazonego rozwoju.



Realizacja tresci biochemicznych na samym poczatku edukacji biologicznej w klasie
pierwszej bedzie wymagata od nauczyciela i ucznia duzego wysitku intelektualnego

i nie moze sprowadzac sie jedynie do zapamietania przez uczniéw kolejnych nazw
badz wzordw zwigzkdw chemicznych cykli czy szlakdw biochemicznych, lecz powinna
prowadzi¢ do ksztattowania umiejetnosci rozumienia omawianych proceséw, ich
powigzan na mapie metabolicznej komaérki. Zrozumienie procesdw przemiany
materii i energii, zagadnien integracji metabolizmu umozliwi uczniom zrozumienie
mechanizméw homeostatycznych organizmow. Nauczanie tresci dotyczgcych
réznorodnosci organizmow powinno odbywac sie poprzez rozszerzanie wiedzy
nabytej w szkole podstawowej — doskonalenie umiejetnosci wskazywania cech
budowy organizmow, ich fizjologii jako wyrazu adaptacji bgdz konsekwencji zycia

w okreslonym srodowisku. Wazna jest analiza tresci z tego zakresu w kontekscie
ewolucyjnych zmian, w tym takze ewolucji zachodzgcej wspdtczesnie. Podobnie nie
nalezy wymagac od uczniéw pamieciowego odtwarzania cykli zyciowych wybranych
organizmoéw, a jedynie ich rozumienia wynikajgcego z analizy cykli na réznych
ptaszczyznach. Tresci dotyczace anatomii i fizjologii cztowieka wkomponowane

w dziat dotyczgcy funkcjonowania zwierzat dajg mozliwosé logicznego powigzania
procesow fizjologicznych zachodzgcych zaréwno u zwierzat, jak i u cztowieka

z wieloma wspdlnymi cechami. Tematyke zajec terenowych nalezy ukierunkowac

na poznawanie gatunkdéw wystepujgcych w naszym regionie czy kraju. W nauczaniu
tresci z zakresu biotechnologii czy podstaw inzynierii genetycznej wazne jest,

przy jednoczesnym rozwijaniu rozumienia wiedzy z tego zakresu, wskazanie

i uswiadomienie uczniom korzysci, zagrozen i dylematéw etycznych zwigzanych

z badaniami naukowymi w biotechnologii molekularnej. Duzy nacisk powinno potozy¢
sie na przygotowanie uczniow do formutowania opartych na wspdtczesnej nauce
argumentow dotyczgcych konsekwencji stosowania technik inzynierii genetycznej
dla zdrowia cztowieka i dla sSrodowiska oraz ksztattowanie umiejetnosci krytycznego
odbioru informacji z dziedziny genetyki i inzynierii genetycznej dostepnej w srodkach
masowego przekazu.

W procesie ksztatcenia biologicznego wazne jest zaplanowanie cyklu obserwacji

i doswiadczen prowadzonych przez ucznia lub zespdt uczniowski samodzielnie jako
dtugoterminowa praca domowa oraz pod kierunkiem nauczyciela. Istotne jest, aby
doswiadczenia i obserwacje byty mozliwe do wykonania w pracowni szkolnej lub

w warunkach domowych, aby nie wymagaty skomplikowanych urzgdzen i drogich
materiatéw. Podczas planowania i przeprowadzania doswiadczen oraz obserwacji
nalezy stworzy¢ warunki umozliwiajgce uczniom zadawanie pytan weryfikowalnych
metodami naukowymi, zbieranie danych, analizowanie i prezentowanie danych,
konstruowanie odpowiedzi na zadane pytania. W prawidtowym ksztattowaniu



umiejetnosci badawczych ucznidw istotne jest, aby uczert umiat odréznié
doswiadczenia od obserwacji oraz od pokazu, bedgcego ilustracjg omawianego
zjawiska, a takze znat procedury badawcze. Duzg wage nalezy przyktadac do tego,
by prawidtowo ksztattowaé umiejetnosc okreslania préb kontrolnych i badawczych
oraz matematycznej analizy wynikéw (z zastosowaniem elementéw statystyki).

Dla uzyskania petnego rezultatu nauczania nalezy zwrdci¢ uwage na wtasciwg
aranzacje przestrzeni w pracowni biologicznej, tj.: duza przestrzen sali, prawidtowe
oswietlenie, dobre warunki akustyczne, wyznaczone stanowiska mikroskopowania,
wyznaczone miejsce do eksperymentowania odpowiednio zabezpieczone, gablota
z pomocami dydaktycznymi. Nalezy zadba¢ o to, aby pracownia biologiczna
wyposazona byta w trzy odrebne sale lub nastepujgce stoiska: wtasciwa sala ¢wiczen
bedaca réwnoczesnie salg lekcyjng, gabinet przygotowawczy do ¢wiczen oraz
pokdj hodowli. Sala ¢wiczeniowa powinna by¢ przygotowana do pracy grupowej

z odpowiednio ustawionymi tawkami, aby ich uktad sprzyjat prawidtowemu
komunikowaniu sie pomiedzy cztonkami kazdej grupy ¢wiczeniowe;j

Zalecane przez MEN doswiadczenia i obserwacje biologiczne zawarte w powyzej
zamieszczonych wymaganiach szczegétowych wptyng na pobudzenie kreatywnosci
uczniowskiej, podczas ktérej uczen zaplanuje i przeprowadzi nastepujgce
doswiadczenia:
planuje oraz przeprowadza doswiadczenie wykazujgce obecnos¢ monosacharydéw
i polisacharydéw w materiale biologicznym,
planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce obecnos¢ biatek w materiale
biologicznym,
planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce obecnos¢ lipidow w materiale
biologicznym,
planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce zjawisko osmozy wywotane
réznicg stezen wewnatrz i na zewnatrz komaorki,
planuje i przeprowadza obserwacje zjawiska plazmolizy,
planuje i przeprowadza doswiadczenie badajgce wptyw roznych czynnikdw
na aktywnos¢ enzymoéw (katalaza, proteinaza),
planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce, ze drozdze przeprowadzajg
fermentacje alkoholows,
planuje i przeprowadza obserwacje pozwalajgcg na identyfikacje tkanki
przewodzacej wode w roslinie,
planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce wystepowanie ptaczu roslin,
planuje i przeprowadza doswiadczenie pordwnujgce zageszczenie (mniejsze,
wieksze) i rozmieszczenie (gérna, dolna strona blaszki lisSciowe]) aparatow
szparkowych u roslin réznych siedlisk,
planuje i przeprowadza doswiadczenie okreslajgce wptyw czynnikdw zewnetrznych
na intensywnos¢ transpiracji,



planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce wystepowanie gutacji,

planuje i przeprowadza doswiadczenie okreslajgce wptyw stezenia roztworu
glebowego na pobieranie wody przez rosliny,

planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce wptyw temperatury, natezenia
Swiatfa i zawartosci dwutlenku wegla na intensywnos¢ fotosyntezy,

planuje i przeprowadza doswiadczenie okreslajgce wptyw wybranych czynnikéw
(woda, temperatura, $wiatto, dostep do tlenu) na proces kietkowania nasion,
planuje i przeprowadza obserwacje roznych typdéw kietkowania nasion (epigeiczne
i hypogeiczne),

planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce role liscieni we wzroscie

i rozwoju siewki rosliny,

planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce wptyw etylenu na proces
dojrzewania owocow,

planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce roznice fototropizmu korzenia
i pedu,

planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce rdznice geotropizmu korzenia
i pedu,

planuje i przeprowadza obserwacje termonastii wybranych roslin,

planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce role stozka wzrostu

w dominacji wierzchotkowej u roslin,

planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce réznice w zawartosci
dwutlenku wegla w powietrzu wdychanym i wydychanym,

planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce oddziatywania antagonistyczne
miedzy osobnikami wybranych gatunkdw.

Uczen ponadto przeprowadza nastepujgce obserwacje biologiczne:
przeprowadza obserwacje wptywu wybranych czynnikéw fizycznych i chemicznych
na biatko,
dokonuje obserwacji cech populacji wybranego gatunku,
przeprowadza obserwacje mikroskopowe komarek, tkanek, faz mitozy i mejozy,
przeprowadza obserwacje skutkdw zanieczyszczenia Srodowiska przyrodniczego
w najblizszej okolicy.

Zajecia lekcyjne odbywajg sie w szkole w sali lekcyjnej w cyklu 45-minutowym

lub pracowni biologicznej w cyklu 2-, 3-godzinnym, ale réwniez w terenie

w najblizszym otoczeniu szkoty czy w instytucjach publicznych takich jak przychodnia
lekarska, szkotka lesna, muzeum przyrodnicze, na terenie parku narodowego czy
krajobrazowego, na wyzszej uczelni podczas uczestniczenia w wyktadzie i seminarium
naukowym. Zajecia odbywajgce sie poza terenem szkolnym trwajg od kilku godzin

do jednego dnia bgdz do kilku dni w przypadku wyjazdow terenowych.



Zajecia z biologii powinny by¢ prowadzone we wtasciwie wyposazonej pracowni.
Waznym elementem jej wyposazenia powinien by¢ projektor multimedialny, tablica
interaktywna oraz komputer z zestawem gtosnikow i z dostepem do internetu,

a takze odpowiednie umeblowanie, w ktérym bedzie mozna gromadzié sprzet
laboratoryjny oraz pomoce dydaktyczne wykorzystywane w réznych okresach

roku szkolnego. Istotne jest, aby w pracowni znajdowat sie sprzet niezbedny

do przeprowadzania wskazanych w podstawie do$wiadczer: i obserwacji, tj. przyrzady
pomiarowe, przyrzady optyczne, szkto laboratoryjne, szkietka mikroskopowe,
odczynniki chemiczne, srodki czystosci, Srodki ochrony (fartuchy i rekawice ochronne,
apteczka). Waznymi pomocami dydaktycznymi w kazdej pracowni powinny by¢

atlasy anatomiczne, preparaty mikroskopowe, modele obrazujgce wybrane

elementy budowy organizmu cztowieka (np. model szkieletu, model oka, model
ucha, model klatki piersiowej). Wazne jest takze wykorzystywanie podczas zajeé
réznorodnych materiatéw zrodtowych, tj. zdjec, filmdw, plansz pogladowych, tekstéw
popularnonaukowych, danych bedgcych wynikami badan naukowych, prezentac;ji
multimedialnych, animacji multimedialnych, videodydaktyki, symulacji, wizualizacji,
zasobow cyfrowych dostepnych lokalnie oraz w sieci.

Wedtug najnowszych propozycji MEN od 2018 r. nalezy na lekcjach biologii wdrozy¢
model edukacji wtaczajacej, wedtug ktérej kazdy uczen z SPE posiadajgcy specjalng
karte potrzeb i Swiadczen bedzie mdgt funkcjonowad i rozwijac swoje umiejetnosci
poprzez stworzenie mu najlepszych warunkoéw do tego rozwoju i odniesienia

sukcesu edukacyjnego. Dla uczniow z indywidualnymi potrzebami edukacyjnymi
nauczyciel organizuje i planuje srodowisko uczenia sie uwzgledniajgce indywidualne
predyspozycje ucznia i proponuje takie dziatania, jakim uczen bedzie mogt sprostac.
Nauczyciel jest partnerem pobudzajgcym ucznia do wysitku intelektualnego na miare
mozliwosci danego ucznia z SPE, stale monitoruje jego postepy, rejestruje zmiany,
wzmacnia jego pozytywne dziatania. W procesie edukacyjnym z uczniem z SPE istotne
bedzie ksztattowanie wtasciwej motywacji do pracy, stwarzanie takich sytuacji,

aby wykonywane zadania dostarczaty takiemu uczniowi satysfakcji i zapewniaty
odniesienie sukcesu. Duzo uwagi nauczyciel poswieci ksztattowaniu postawy
badawczej w czasie pracy zespotowej z pozostatymi uczniami w klasie podczas
wyszukiwania i porzgdkowania informacji z roznych zrodet. Zaleca sie budowanie
pozytywnej samooceny poprzez czeste pochwaty, docenianie matych sukcesow
ucznia, czeste stosowanie oceniania wspierajgcego podczas pracy grupowe;.

W trakcie pracy lekcyjnej i domowej zaleca sie stopniowanie trudnosci przydzielonych
zadan i czynnosci oraz systematycznosc kontroli tej pracy zaréwno przez nauczyciela,
jak i rodzica, uwzgledniajgc zatozone w tym programie szczegotowe cele ksztatcenia

i wychowania, o ktérych mowa ponize;j.



Uczen z SPE: przedstawia znaczenie biologiczne wybranych makroelementéw

i mikroelementéw, wyjasnia role wody w zyciu organizmow, przedstawia budowe
weglowodandw i okresla znaczenie biologiczne weglowodandw, planuje oraz
przeprowadza doswiadczenie wykazujgce obecnosc¢ cukrow w materiale
biologicznym, przedstawia budowe biatek, rozrdznia biatka proste i ztozone, planuje

i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce obecnosé biatek w materiale
biologicznym, przedstawia wptyw czynnikdow fizycznych i chemicznych na biatko
(zjawisko koagulacji i denaturacji), okresla biologiczne znaczenie biatek, przeprowadza
obserwacje wptywu wybranych czynnikdéw fizycznych i chemicznych na biatko,
przedstawia budowe lipidow, planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce
obecnos¢ lipiddw w materiale biologicznym, rozpoznaje elementy budowy komaorki
eukariotycznej na preparacie mikroskopowym, na mikrofotografii, rysunku lub

na schemacie, rozrdznia rodzaje transportu do i z komorki, planuje i przeprowadza
obserwacje zjawiska plazmolizy, przedstawia budowe i role organelli komdérkowych,
wykazuje roznice w budowie komarki bakteryjnej, roslinnej, grzybowej i zwierzecej,
przedstawia charakterystyczne cechy budowy enzymu, wyjasnia wptyw czynnikow
fizykochemicznych (temperatury, pH, stezenia substratu) na przebieg katalizy
enzymatycznej, planuje i przeprowadza doswiadczenie badajgce wptyw réznych
czynnikdw na aktywnos$é enzymow, wykazuje zwigzek budowy chloroplastu

z przebiegiem procesu fotosyntezy, przedstawia role barwnikéw w procesie
fotosyntezy, wyjasnia mechanizm replikacji DNA, opisuje cykl komdrkowy, rozpoznaje
(na preparacie mikroskopowym, na schemacie, rysunku, mikrofotografii)
poszczegdlne etapy mitozy i mejozy, przedstawia znaczenie mitozy i mejozy

w zachowaniu ciggtosci zycia na Ziemi, porzadkuje hierarchicznie podstawowe rangi
taksonomiczne, przedstawia budowe komorki prokariotycznej, przedstawia
réznorodnosé form morfologicznych bakterii, przedstawia czynnosci zyciowe bakterii:
odzywianie, oddychanie beztlenowe (denitryfikacja, fermentacja) i tlenowe,
rozmnazanie, przedstawia znaczenie bakterii w przyrodzie i dla cztowieka, w tym
wywotujgcych choroby cztowieka (gruzlica, tezec, borelioza, salmonelloza, kita,
rzezgczka), przedstawia réznorodnos¢ morfologiczng grzybow, przedstawia czynnosci
zyciowe grzybéw: odzywianie, oddychanie i rozmnazanie, planuje i przeprowadza
doswiadczenie wykazujgce, ze drozdze przeprowadzajg fermentacje alkoholowg,
przedstawia drogi zarazenia sie i zasady profilaktyki chordb wywotanych przez grzyby,
przedstawia znaczenie grzybow, w tym porostow w przyrodzie i dla cztowieka,
przedstawia formy morfologiczne protistow i ich czynnosci zyciowe: odzywianie,
poruszanie sie, rozmnazanie, wydalanie i osmoregulacje, zaktada hodowle protistow
stodkowodnych i obserwuje wybrane czynnosci zyciowe tych protistow, przedstawia
drogi zarazenia sie i zasady profilaktyki choréb wywotanych przez protisty (malaria,



toksoplazmoza, lamblioza, czerwonka petzakowa, rzesistkowica, przedstawia
znaczenie protistéw, rozréznia zielenice, krasnorosty i brunatnice, przedstawia
znaczenie krasnorostéw i zielenic w przyrodzie i dla cztowieka, okresla réznice miedzy
warunkami zycia w wodzie i na lagdzie, przedstawia na przyktadzie rodzimych
gatunkow cechy charakterystyczne mchow, widtakowych, skrzypowych, paprociowych
i nasiennych oraz na podstawie tych cech identyfikuje organizm jako przedstawiciela
jednej z tych grup, rozpoznaje tkanki roslinne na preparacie mikroskopowym (w tym
wykonanym samodzielnie), na schemacie, mikrofotografii, na podstawie opisu

i wykazuje zwigzek ich budowy z petniong funkcja, wyjasnia mechanizmy pobierania
oraz transportu wody i soli mineralnych, planuje i przeprowadza obserwacje
pozwalajgcg na identyfikacje tkanki przewodzgcej wode w roslinie, planuje

i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce wystepowanie ptaczu roslin, wykazuje
wptyw czynnikéw zewnetrznych (temperatura, Swiatto, wilgotnos¢, ruchy powietrza)
na bilans wodny roslin, planuje i przeprowadza doswiadczenie okreslajgce wptyw
czynnikdw zewnetrznych na intensywnos¢ transpiracji, planuje i przeprowadza
doswiadczenie wykazujgce wystepowanie gutacji, okresla drogi, jakimi do lisci
docierajg substraty fotosyntezy, okresla drogi, jakimi transportowane sg produkty
fotosyntezy, przedstawia adaptacje w budowie anatomicznej roslin do wymiany
gazowej, analizuje wptyw czynnikdw zewnetrznych i wewnetrznych na przebieg
procesu fotosyntezy, planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce wptyw
temperatury, natezenia swiatta i zawartosci dwutlenku wegla na intensywnos¢
fotosyntezy, przedstawia budowe kwiatéw roslin nasiennych, wykazuje zwigzek
budowy kwiatu roslin okrytonasiennych ze sposobem ich zapylania, wykazuje zwigzek
budowy owocu ze sposobem rozprzestrzeniania sie roslin okrytonasiennych,
przedstawia budowe nasiona i rozrdznia nasiona bielmowe, bezbielmowe

i obielmowe, przedstawia wptyw czynnikow zewnetrznych i wewnetrznych na proces
kietkowania nasion, planuje i przeprowadza doswiadczenie okreslajgce wptyw
wybranych czynnikéw (woda, temperatura, Swiatto, dostep do tlenu) na proces
kietkowania nasion, planuje i przeprowadza obserwacje roznych typdéw kietkowania
nasion (epigeiczne i hypogeiczne) i wykazuje réznice miedzy nimi, planuje

i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce role liscieni we wzroscie i rozwoju siewki
rosliny, okresla role auksyn, giberelin, cytokinin, kwasu abscysynowego i etylenu

w procesach wzrostu i rozwoju roslin, przedstawia nastie i tropizmy jako reakcje roslin
na bodzce (Swiatto, temperatura, grawitacja, bodzce mechaniczne i chemiczne),
planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce réznice fototropizmu korzenia

i pedu, planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce rdznice geotropizmu
korzenia i pedu, planuje i przeprowadza obserwacje termonastii wybranych roslin,
przedstawia role auksyn w ruchach wzrostowych roslin, planuje i przeprowadza
doswiadczenie wykazujgce role stozka wzrostu w dominacji wierzchotkowej u roslin,
rozroznia zwierzeta tkankowe i beztkankowe, dwuwarstwowe i trojwarstwowe,
pierwouste i wtdrouste, bezzuchwowece i zuchwowce, owodniowce i bezowodniowce,



tozyskowe i beztozyskowe, skrzelodyszne i ptucodyszne, zmiennocieplne

i statocieplne, rozpoznaje tkanki zwierzece na preparacie mikroskopowym,

na schemacie, mikrofotografii, na podstawie opisu i wykazuje zwigzek ich budowy

z petniong funkcja, rozrdznia trawienie wewnagtrzkomaorkowe i zewngtrzkomaorkowe
u zwierzat, przedstawia role nieorganicznych i organicznych sktadnikdéw pokarmowych
w odzywianiu cztowieka, przedstawia zwigzek budowy odcinkéw przewodu
pokarmowego cztowieka z petniong przez nie funkcjg, przedstawia zasady
racjonalnego zywienia cztowieka, wymienia zaburzenia odzywiania (anoreksja,
bulimia) i przewiduje ich skutki zdrowotne, analizuje zaburzenia funkcjonowania
uktadu odpornosciowego, przedstawia warunki umozliwiajgce i utatwiajgce dyfuzje
gazdw przez powierzchnie wymiany gazowej, podaje przyktady narzgddw wymiany
gazowej, wskazujgc grupy zwierzat, u ktorych wystepuja, wyjasnia mechanizm
wymiany gazowej w skrzelach, wyjasnia mechanizm wentylacji ptuc u ptazow, gaddw,
ptakow i ssakdw, wykazuje zwigzek miedzy budowa i funkcjg elementéw uktadu
oddechowego cztowieka, opisuje wymiane gazowg w tkankach i ptucach,
uwzgledniajgc powinowactwo hemoglobiny do tlenu w réznych warunkach pH

i temperatury krwi oraz cisnienia parcjalnego tlenu w $rodowisku zewnetrznym,
planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce réznice w zawartosci dwutlenku
wegla w powietrzu wdychanym i wydychanym, analizuje wptyw czynnikdw
zewnetrznych na funkcjonowanie uktadu oddechowego (tlenek wegla, pytowe
zanieczyszczenie powietrza, dym tytoniowy, smog), przedstawia znaczenie badan
diagnostycznych w profilaktyce choréb uktadu oddechowego (RTG klatki piersiowej,
spirometria, bronchoskopia), przedstawia role krwi w transporcie gazéw
oddechowych, przedstawia znaczenie badan diagnostycznych w profilaktyce choréb
uktadu krazenia (EKG, USG serca, angiokardiografia, badanie Holtera, pomiar ci$nienia
tetniczego, badania krwi), przedstawia istote procesu wydalania oraz wymienia
substancje, ktére sg wydalane z organizmu, przedstawia uktady wydalnicze zwierzat
i okresla tendencje ewolucyjne, przedstawia proces tworzenia moczu u cztowieka
oraz wyjasnia znaczenie regulacji hormonalnej w tym procesie, analizuje znaczenie
badan diagnostycznych w profilaktyce choréb uktadu moczowego (badania moczu,
USG jamy brzusznej, urografia), przedstawia dialize jako metode postepowania
medycznego przy niewydolnosci nerek, podaje lokalizacje gruczotdéw dokrewnych
cztowieka i wymienia hormony przez nie produkowane, przedstawia antagonistyczne
dziatanie hormondw na przyktadzie regulacji poziomu glukozy i wapnia we krwi,
wyjasnia role hormondw w reakcji na stres u cztowieka, przedstawia role hormondw
w regulacji wzrostu, tempa metabolizmu i rytmu dobowego, okresla skutki
niedoczynnosci i nadczynnosci gruczotéw dokrewnych, przedstawia tendencje zmian
w budowie mdézgu kregowcdw, wyjasnia istote powstawania i przewodzenia impulsu
nerwowego, wykazuje zwigzek miedzy budowg neuronu a przewodzeniem impulsu
nerwowego, przedstawia dziatanie synapsy chemicznej, uwzgledniajgc role
przekaznikdw chemicznych, podaje przyktady tych neuroprzekaznikow, przedstawia



droge impulsu nerwowego w tuku odruchowym, poréwnuje rodzaje odruchéw

i przedstawia role odruchdw warunkowych w procesie uczenia sie, przedstawia
budowe i funkcje mdézgu, rdzenia kregowego i nerwow cztowieka, wyrdznia rodzaje
receptorow u zwierzat ze wzgledu na rodzaj odbieranego bodzZca, wykazuje zwigzek
pomiedzy lokalizacjg receptorow w organizmie cztowieka a petniong funkcjg,
przedstawia budowe oraz dziatanie oka i ucha cztowieka, omawia podstawowe
zasady higieny wzroku i stuchu, przedstawia budowe i role zmystu smaku i wechu,
wykazuje biologiczne znaczenie snu, wyjasnia wptyw substancji psychoaktywnych,
w tym dopalaczy, na funkcjonowanie organizmu, przedstawia wybrane choroby
uktadu nerwowego (depresja, choroba Alzheimera, choroba Parkinsona, schizofrenia)
oraz znaczenie ich wczesnej diagnostyki dla ograniczenia spotecznych skutkow tych
chordéb, rozrdznia rodzaje ruchu zwierzat (rzeskowy, miesniowy), opisuje
wspotdziatanie miesni, Sciegien, stawodw i kosci w ruchu cztowieka, rozpoznaje
rodzaje kosci ze wzgledu na ich ksztatt (dtugie, krotkie, ptaskie, réznoksztattne),
rozpoznaje (na modelu, schemacie, rysunku) rodzaje potgczen kosci i okresla ich
funkcje, rozpoznaje (na modelu, schemacie, rysunku) kosci szkieletu osiowego,
obreczy i konczyn cztowieka, wyjasnia wptyw odzywiania sie i aktywnosci fizycznej
na rozwoj oraz stan kosci i miesni cztowieka, przedstawia wptyw substancji
stosowanych w dopingu na organizm cztowieka, przedstawia rézne rodzaje pokrycia
ciata zwierzat i podaje ich funkcje, wykazuje zwigzek miedzy budowg i funkcjg skory
kregowcow, przedstawia role skéry w syntezie prowitaminy D, wykazuje zwigzek
nadmiernej ekspozycji na promieniowanie UV z procesem starzenia sie skory oraz
zwiekszonym ryzykiem wystgpienia chordb i zmian skérnych, poréwnuje bezptciowe
i ptciowe rozmnazanie zwierzat w aspekcie zmiennosci genetycznej, przedstawia

na przyktadzie wybranych grup zwierzat sposoby rozmnazania bezptciowego,
przedstawia istote rozmnazania ptciowego, rozrdznia zaptodnienie zewnetrzne

i wewnetrzne, jajorodnosc, jajozyworodnosé i zyworodnosc oraz podaje przyktady
grup zwierzat, przedstawia etapy ontogenezy cztowieka, uwzgledniajgc skutki
wydtuzajgcego sie okresu starosci, przedstawia budowe wirusow jako
bezkomdrkowych form infekcyjnych, przedstawia roznorodno$é morfologiczng

i genetyczng wirusow, przedstawia drogi rozprzestrzeniania sie i zasady profilaktyki
chordéb cztowieka wywotywanych przez wirusy, przedstawia drogi rozprzestrzeniania
sie chordb wirusowych zwierzat i roslin, przedstawia znaczenie wiruséw w przyrodzie
i dla cztowieka, poréwnuje strukture genu organizmu prokariotycznego

i eukariotycznego, przedstawia cechy kodu genetycznego, przedstawia istote regulacji
ekspresji gendw u organizmow eukariotycznych, przedstawia dziedziczenie
jednogenowe, dwugenowe i wielogenowe, przedstawia gtéwne zatozenia
chromosomowej teorii dziedzicznosci Morgana, analizuje dziedziczenie cech
sprzezonych, oblicza odlegto$é miedzy genami; na podstawie odlegtosci miedzy
genami okreéla kolejnosc¢ ich utozenia na chromosomie, przedstawia determinacje
oraz dziedziczenie pfci, przedstawia dziedziczenie cech sprzezonych z pftcig,



przedstawia typy zmiennosci: srodowiskowa i genetyczna (rekombinacyjna

i mutacyjna), przedstawia rodzaje mutacji genowych oraz okresla ich skutki,
przedstawia rodzaje aberracji chromosomowych (strukturalnych i liczbowych),
wymienia choroby genetyczne cztowieka, rozréznia biotechnologie tradycyjng

i molekularng, przedstawia wspdtczesne zastosowania metod biotechnologii
tradycyjnej w przemysle farmaceutycznym, spozywczym, rolnictwie, biodegradacji

i oczyszczaniu Sciekow, przedstawia narzedzia wykorzystywane w biotechnologii
molekularnej (enzymy: polimerazy, ligazy i enzymy restrykcyjne) i okresla ich
zastosowania, przedstawia istote technik stosowanych w inzynierii genetycznej
(hybrydyzacja DNA, analiza restrykcyjna i elektroforeza DNA, metoda PCR,
sekwencjonowanie DNA), przedstawia zastosowania wybranych technik inzynierii
genetycznej w medycynie sgdowej, kryminalistyce, diagnostyce chordb, przedstawia
potencjalne korzysci i zagrozenia wynikajgce z zastosowania organizmow
modyfikowanych genetycznie w rolnictwie, przemysle, medycynie i badaniach
naukowych; podaje przyktady produktédw otrzymanych z wykorzystaniem
modyfikowanych genetycznie organizmodw; opisuje klonowanie organizmadw,
przedstawia historie mysli ewolucyjnej, przedstawia podstawowe zrédta wiedzy

o mechanizmach i przebiegu ewolucji, wyjasnia mechanizm dziatania doboru
naturalnego, porzadkuje chronologicznie wydarzenia z historii zycia na Ziemi,
porzadkuje chronologicznie formy kopalne cztowiekowatych, wskazujgc na ich cechy
charakterystyczne, okresla pokrewienstwo cztowieka z innymi zwierzetami

na podstawie analizy drzewa rodowego, przedstawia podobienstwa miedzy
cztowiekiem a innymi naczelnymi; przedstawia cechy odrézniajgce cztowieka od matp
cztekoksztattnych, rozrdznia czynniki biotyczne i abiotyczne oddziatujgce

na organizmy, wyjasnia, czym jest tolerancja ekologiczna, planuje i przeprowadza
doswiadczenie majgce na celu zbadanie zakresu tolerancji ekologicznej w odniesieniu
do wybranego czynnika srodowiska, okresla srodowisko zycia organizmu

na podstawie jego tolerancji ekologicznej na okreslony czynnik, charakteryzuje
populacje, okreslajgc jej cechy (liczebnos¢, zageszczenie, struktura przestrzenna,
wiekowa i ptciowa), dokonuje obserwacji cech populacji wybranego gatunku,
wymienia oddziatywania antagonistyczne i nieantagonistyczne w ekosystemie

i podaje ich przyktady, przedstawia adaptacje obronne ofiar drapieznikow, zywicieli
pasozytdéw oraz zjadanych roslin, okresla zaleznosci pokarmowe w ekosystemie

na podstawie analizy fragmentéw sieci pokarmowych, przedstawia zaleznosci
pokarmowe w biocenozie w postaci taricuchdw pokarmowych, wyjasnia przeptyw
energii i obieg materii w ekosystemie, opisuje obieg wegla i azotu w przyrodzie,
wykazujac role rdoznych grup organizmow w tych obiegach, przedstawia sukcesje jako
proces przemiany ekosystemu w czasie skutkujgcy bogaceniem sie uktadu w wegiel

i azot oraz zmiang sktadu gatunkowego, rozréznia sukcesje pierwotng i wtérng,
przedstawia typy réznorodnosci biologicznej: genetyczng, gatunkowg

i ekosystemowag, wymienia gtéwne czynniki geograficzne ksztattujgce réznorodnosc
gatunkowg i ekosystemowa Ziemi (klimat, uksztattowanie powierzchni), podaje



przyktady miejsc charakteryzujgcych sie szczegdlnym bogactwem gatunkowym,
przedstawia wptyw zlodowacen na rozmieszczenie gatunkow, wykazuje wptyw
dziatalnosci cztowieka (intensyfikacji rolnictwa, urbanizacji, industrializacji, rozwoju
komunikacji i turystyki) na réznorodnosc¢ biologiczng, uzasadnia koniecznos¢
stosowania réznych form ochrony przyrody, w tym Natura 2000 dla ochrony
réznorodnosci biologicznej, przedstawia istote zrownowazonego rozwoju.

W aspekcie warunkow dla uczniéw wybitnie zdolnych przewiduje sie wykorzystanie
metod pracy sprzyjajgcych indywidualizacji procesu edukacyjnego, np. metody
odwrdéconej lekcji, tutoringu, portfolio czy coachingu, a takze stawianie celow
ksztatcenia ukierunkowanych na rozwdéj poznawczy ucznia zdolnego poprzez
poszerzanie jego wiedzy i umiejetnosci w trakcie realizacji zadan dodatkowych
wykraczajgcych poza podstawe programowag, udziat w olimpiadach i konkursach
przedmiotowych, kotach zainteresowan, pokazach edukacyjnych. Proponowane
tresci wykraczajgce poza podstawe programowg powinny obejmowac szczegdtowg
analize anatomii i fizjologii medycznej cztowieka z uwzglednieniem takich dziedzin
naukowych jak embriologia cztowieka, histopatologia, endokrynologia, neurologia,
kardiologia, immunologia, biologia molekularna. Wybor tresci z poszczegdlnych
dziedzin nauk biologii medycznej obecnie stoi na wysokim poziomie i rozwija sie
bardzo preznie w skali ogélnoswiatowej, a tym samym stanowi duze wyzwanie
przed mtodym pokoleniem ludzi zafascynowanych medycyng i biologig medyczna.
Ponadto proponuje zrealizowanie tresci z dziedziny neurobiologii. Nalezy rozbudzac
ciekawos$¢ w uczniach zdolnych, zachecac ich do udziatu w konkursach i olimpiadach
przedmiotowych, w jak najszerszym stopniu aktywizowaé do samorozwoju.



Klasa Liceum ogélnoksztatcace Technikum

pierwsza 1 godzina tygodniowo — Badania 1 godzina tygodniowo — Badania
przyrodnicze, Chemizm zycia, Komarka przyrodnicze, Chemizm zycia, Komdrka
i podziaty komorkowe, Energia i podziaty komorkowe, Energia
i metabolizm. i metabolizm.

druga 2 godziny tygodniowo — Zasady 1 godzina tygodniowo — Zasady
klasyfikacji i sposoby identyfikacji klasyfikacji i sposoby identyfikacji
organizmow, Bakterie i archeowce, organizmow, Bakterie i archeowce,
Grzyby, Protisty, R6znorodnos¢ roslin. Grzyby, Protisty, R6znorodnos¢ roslin.

trzecia 2 godziny tygodniowo — Réznorodnosé 2 godziny tygodniowo — Réznorodnosé
zwierzat, Funkcjonowanie zwierzat roslin, Rdznorodnosé zwierzat,
z fizjologig cztowieka, Wirusy, wiroidy, Funkcjonowanie zwierzat z fizjologia
priony. cztowieka.

czwarta 1 godzina tygodniowo — Ekspresja 1 godzina tygodniowo — Wirusy, wiroidy,
informacji genetycznej, Genetyka priony, Ekspresja informacji genetycznej,
klasyczna, Biotechnologia, Podstawy Genetyka klasyczna, Biotechnologia,
inzynierii genetycznej, Ewolucja, Ekologia, | Podstawy inzynierii genetycznej.
Réznorodnos¢ biologiczna, jej zagrozenia
i ochrona.

piata - 1 godzina tygodniowo — Ewolucja,

Ekologia, Réznorodnos¢ biologiczna, jej

zagrozenia i ochrona.

Proponowany ukfad godzin nauczania w liceum ogdlnoksztatcgcym i technikum:

Typ szkoty zakres podstawowy zakres rozszerzony razem
Liceum
ogdlnoksztatcagce 1-2-1-0 1-2-2-1 2-4-3-1
w klasach I-lI-1lI-1V
Technikum w klasach

1-2-1-0-0 1-1-2-1-1 2-3-3-1-1
[-1-11-1V-V
Suma godzin 4 6 10

Razem : 320 godz. w catym cyklu ksztatcenia w liceum i technikum.

W klasie pierwszej liceum i technikum uczniowie poznajg podstawowe zjawiska

chemiczne zachodzgce w komorce, metabolizm i budowe komérki. Na podwalinach

komorkowej i tkankowej budowy organizmow roslinnych zdobytej w drugiej

klasie oraz organizmow zwierzecych w klasie trzeciej w kolejnym roku edukacji

biologicznej rozszerzajg wiedze o budowie i fizjologii organizmow zwierzecych

w pofaczeniu z fizjologig organizmu cztowieka. Wkraczajgc w dorosty wiek 18




lat wtasnie w klasie trzeciej mtody cztowiek jest niezwykle ciekawy poznania

i pogtebiania wiedzy na temat anatomii i fizjologii organizmu ludzkiego. Zdobyta
wiedza w tej dziedzinie bedzie niezbedna do wyjasnienia wielu dociekan, rozwigze
niejednokrotnie dylematy dotyczgce fizjologii cztowieka, ukierunkuje na strategie
postepowania w sytuacjach zagrozenia zdrowia czy zycia. W kolejnej klasie,

czwartej w liceum i pigtej w technikum, wiedza i umiejetnosci zostang poszerzone

o genetyke klasyczng, inzynierie genetyczng i ekspresje informacji genetycznej,
ktore wymagajg wiekszego wysitku intelektualnego i bazujg na zdobytych wczesniej
wiadomosciach i umiejetnosciach. W zwigzku z powyzszymi zatozeniami nauka
biologii w cyklu rozszerzonym potrwa cztery lata w liceum, za$ w technikum

pie¢ lat, ale w sumie w obydwu oddziatach bedzie po 320 godzin w catym cyklu
ksztatcenia. W kontekscie implementacji zatozen konstruktywizmu do praktyki
szkolnej kolejne lata nauki biologii w szkole ponadpodstawowej bedg realizowane
zgodnie z zasadg stopniowania trudnosci i nabywania nowych umiejetnosci przez
uczniéw. Pierwszy rok nauki biologii to faza orientacji i rozpoznawania wiedzy

dla ucznia, ktéry wprowadzany bedzie zgodnie z teorig konstruktywistyczng

w zagadnienia wywotujgce jego zainteresowania i ciekawosé, a w konsekwencji
motywacje wewnetrzng do uczenia sie. Czynnikami zewnetrznymi umozliwiajgcymi
realizacje na tym etapie bedg pytania naprowadzajgce nauczyciela, a takze sytuacje
i wydarzenia niecodzienne dla ucznia. Tak przyjeta strategia ma za zadanie pobudzié
do rozwoju poznawczych struktur ucznia, a sitg napedowaq do rozwoju bedzie
zaangazowanie witasne i aktywnos¢ dziecka. W klasie pierwszej liceum i technikum
uczniowie poznajg podstawowe zjawiska chemiczne zachodzgce w komorce,
budowe komarki, tkanki zwierzece oraz podstawy metabolizmu komdrkowego.

Po trzech latach zaznajomienia sie z podstawami morfologii i anatomii roslin,
zwierzat oraz cztowieka uczen na kolejnym etapie bedzie miat mozliwos¢ poznania
zaleznosci istniejgcych w srodowisku przyrodniczym, ekologicznym, genetycznym

i biotechnologicznym. W wyniku rekonstrukcji zdobytej juz wiedzy nastgpi wtgczanie
do wiedzy juz posiadanej nowych wiadomosci i tworzenie zupetnie nowej struktury
wiedzy. Nauczyciel wprowadza ucznia w nowe doswiadczenia za pomocg dziatan
badawczych, prostych eksperymentdw w klasie, wyszukiwanie informacji w réznych
zrédfach i instytucjach badawczych czy przemystowych. Na tym etapie uczen rozwija
u siebie odpowiedzialnosc za wtasne uczenie sie i najblizsze otoczenie. Zainicjowane
autentyczne zadania problemowe zachecajg ucznidw do sprawdzania nowych
pomystow i sposobdw rozumowania, a takze odnoszenia sie do zaistniatych sytuacji
w swoim otoczeniu. W klasie czwartej liceum i technikum proponuje tresci z zakresu
genetyki, biotechnologii i ewolucji zycia oraz ochrony srodowiska i bioréznorodnosci,
ktore wymagajg najwiekszej dojrzatosci emocjonalnej ze strony uczniow, gdyz
wymagajg od odbiorcow wykonywania czynnosci percepcyjnych na réznych
poziomach, niejednokrotnie powigzanych ze sobg i prowadzgcych do ksztattowania
wielu umiejetnosci u mtodego cztowieka wchodzgcego w etap dorostego zycia.



Na koricowym etapie uczert samodzielnie zauwaza postepy swojej dotychczasowej
wiedzy z wiedzg wyjsciowg, tym samymjest swiadomy zaistniatego sprzezenia
zwrotnego miedzy wiedzg wyjsciowa a nowa.



Osiggniecia uczniow po ukonczeniu edukacji biologicznej w szkole
ponadpodstawowe] w zakresie rozszerzonym znacznie bedg odbiegaty od osiggnieé
zakresu podstawowego. Priorytetem bedzie pogtebianie wiadomosci i umiejetnosci
dotyczacej budowy i funkcjonowania roslin, zwierzat i cztowieka i wykorzystania tej
wiedzy w zyciu codziennym. Wykazywanie zaleznos$ci pomiedzy budowa a fizjologig
organizmu ludzkiego zaowocuje w przysztosci mtodego cztowieka wchodzgcego

w doroste zycie nabyciem zdolnosci radzenia sobie z utrzymaniem zdrowia
fizycznego i psychicznego, poprowadzi mtodego obywatela drogg prozdrowotnego
i proekologicznego trybu zycia i wyksztatci na state dobre nawyki. Uczen bedzie
planowat doswiadczenia i eksperymenty w klasie i w terenie, bedzie wyszukiwat
informacje w rdznych zrédtach, w tym ICT, bedzie analizowat i wyciggat wnioski

z obserwacji i eksperymentéw. Edukacja ekologiczna w ostatnich latach nauki
ukierunkuje mtodego obywatela na wspotodpowiedzialno$é i petne uczestnictwo
w zyciu obywatelskim i spotecznym, takim jak przewidywanie wptywu dziatalnosci
cztowieka na otoczenie lokalne i globalne, rozumienie konsekwencji wydarzen
globalnych oraz zrownowazonego rozwoju.

Po ukoniczeniu edukacji biologicznej w szkole ponadpodstawowe]j w zakresie
rozszerzonym uczen bedzie:
pogtebiat wiadomosci i umiejetnosci dotyczace budowy i funkcjonowania roslin,
zwierzat i cztowieka,
analizowat zaleznosci morfologiczne, anatomiczne i fizjologiczne u roslin, zwierzat
oraz cztowieka,
rozpoznawat objawy chordb cztowieka i wtasciwie reagowat, korzystajgc z pomocy
lekarskiej,
okreslat Zrodfa powstawania choréb cztowieka i stosowat odpowiednie dziatania
profilaktyczne dla danych chordb,
Swiadomy zagrozen wynikajgcych z nieprzestrzegania podstawowych zasad higieny
uktadu pokarmowego, oddechowego, krwiono$nego, wydalniczego, rozrodczego,
nerwowego, hormonalnego oraz ruchu i skory,
stosowat bezpieczne srodki antykoncepcyjne,
przestrzegat zasad systematycznosci przeprowadzania badan profilaktycznych
w dorostym zyciu,
interpretowat wazne zjawiska biologiczne i doszukiwat sie zwigzkéw
przyczynowo-skutkowych,
poréwnywat chemiczng budowe i biologiczng role weglowodandw, biatek, lipidow,
DNA i RNA,
rozpoznawat pod mikroskopem i na zdjeciach z réznych zrédet elementy komaorki
eukariotycznej i prokariotycznej,



wykazywat i analizowat zaleznosci pomiedzy organizmami w ekosystemach
wodnych i lgdowych a ich srodowiskiem zycia,

rozpoznawat za pomocg klucza lub atlasu gatunki roslin i zwierzgt wystepujgce
w Srodowisku przyrodniczym lokalnym i globalnym,

dostrzegat zagrozenia réznorodnosci biologicznej ze strony dziatalnosci cztowieka
spowodowanej rozwojem cywilizacyjnym,

eksperymentowat i planowat doswiadczenia i obserwacje w klasie i w terenie,
wyszukiwat informacje w réznych Zzrédtach, w tym ICT,

analizowat i wyciggat wnioski z obserwacji i doswiadczen,

raportowat wnioski z prowadzonych obserwacji i doswiadczen,

propagowat ekologiczny i prozdrowotny styl zycia cztowieka,

przewidywat skutki dziatalnosci cztowieka na otoczenie lokalne i globalne,
stosowat wiedze biologiczng w codziennym zyciu.

Po ukonczeniu edukacji biologicznej w szkole ponadpodstawowe]j w zakresie
rozszerzonym, uczen z SPE bedzie:
wykorzystywat wiadomosci i umiejetnosci dotyczgce budowy i funkcjonowania
organizmu roslinnego, zwierzecego i cztowieka w swoim zyciu codziennym,
rozpoznawat objawy chordb cztowieka i wtasciwie reagowat, korzystajgc z pomocy
lekarskiej,
Swiadomy zagrozen wynikajgcych z nieprzestrzegania podstawowych zasad
higieny,
przestrzegat zasad systematycznosci przeprowadzania badan profilaktycznych
w dorostym zyciu,
rozumiaf znaczenie waznych pojec i zjawisk biologicznych,
opisywat budowe i biologiczna role weglowodandw, biatek, lipidéw, DNA,
rozpoznawat pod mikroskopem i na zdjeciach z réznych zrédet elementy budowy
komorki,
rozpoznawat podstawowe gatunki roslin i zwierzat wystepujgce w srodowisku
przyrodniczym lokalnym,
dostrzegat zagrozenia roznorodnosci biologicznej ze strony dziatalnosci cztowieka
spowodowanej rozwojem cywilizacyjnym,
eksperymentowat i planowat doswiadczenia i obserwacje w klasie i w terenie,
wyszukiwat informacje w réznych zrodtach, w tym ICT,
wspotpracowat w pracy zespotowej na lekcjach,
odczytywat wyniki z prowadzonych obserwacji i doswiadczen,
uczen o szczegdlnych uzdolnieniach bedzie uczestniczyt w olimpiadach
biologicznych, ekologicznych, tematycznych z dziedziny biologicznej i odnosit
sukcesy na szczeblu powiatowym, wojewddzkim i ogélnopolskim,
stosowat wiedze biologiczng w codziennym zyciu.



Dla osiggniecia zatozonych celéw programowych i podniesienia jakosci ksztatcenia
przyrodniczego z zakresu nauk biologicznych nalezy dotozy¢ wszelkich staran ze
strony nauczyciela, szkoty i ucznia poprzez state monitorowanie osiggnie¢ uczniéw.

W realizacji tego dziatania zostang uwzglednione dwa priorytety. Pierwszym

z nich bedzie monitorowanie efektow rozwijania kompetencji kluczowych

w oparciu o zatozenia konstruktywizmu i holistycznego modelu ksztatcenia

z nauczaniem problemowym, za$ drugim bedzie monitorowanie osiggnie¢ uczniow
z indywidualnymi potrzebami edukacyjnymi.

Wskazania w zakresie monitorowania efektow rozwijania kompetencji kluczowych

w oparciu o zatozenia konstruktywizmu i holistycznego modelu ksztatcenia

z nauczaniem problemowym zawierajg sie w kilku punktach realizowanych wedtug

ustalonej kolejnosci:

1. badanie i diagnoza na wejsciu dla klas pierwszych przyjetych do liceum
ogolnoksztatcgcego i technikum na podstawie wynikdw egzaminu koncowego
po szkole podstawowej oraz sredniej ocen ze swiadectwa ukonczenia szkoty
podstawowe;j:

wychowawcy nowych klas pierwszych przeprowadzajg na wejsciu diagnoze

na podstawie wynikéw z OKE z wyszczegdlnieniem czesci humanistycznej,
matematyczno-przyrodniczej oraz jezyka obcego nowozytnego,

komisje rekrutacyjne obliczajg srednie wyniki ocen ze Swiadectwa ukonczenia
szkoty podstawowe],

komisje rekrutacyjne przydzielajg punkty dodatkowe za punktowane
przedmioty oraz osiggniecia szkolne i pozaszkolne uczniéw (sukcesy sportowe,
konkursy przedmiotowe, olimpiady wiedzy, akcje charytatywne itp.).

2. badania wewnagtrzszkolne przeprowadzane bedg w ciggu 4 lat nauki w liceum
ogolnoksztatcgcym oraz 5 lat nauki w technikum:

badania przeprowadzg zespoty przedmiotowe, w tym przypadku zespdt
przedmiotdw matematycznych i przyrodniczych lub jako jeden zespot
matematyczno-przyrodniczy funkcjonujgcy w szkole,
zespot nauczycieli uczacych biologii oraz innych przedmiotéw matematyczno-
przyrodniczych opracuje pytania kluczowe, ktore sprawdzg stopien osiggnieé
ucznidéw w rozwijaniu kompetencji kluczowych w procesie uczenia sie przez cate
zycie,
zespot zaproponuje metody i narzedzia zbierania danych w ciggu 4 — 5 lat nauki
biologii w szkole ponadpodstawowej (proponowane: ankiety ucznidéw, rodzicow,



nauczycieli, dokumentacja szkolna, dokumentacja nauczyciela biologii,
dokumentacja zespotu przedmiotowego, protokoty RP, arkusze obserwacji lekcji,
wywiad z pedagogiem szkolnym i dyrektorem szkoty, kartoteka wspdtpracy

z instytucjami wspomagajgcymi realizacje programu, karty wycieczek szkolnych,
rozmowy z rodzicami i innymi nauczycielami szkoty),

zebranie wynikow semestralnych i rocznych, przedstawienie danych
statystycznych w tabelach i wykresach,

opracowanie wnioskow i rekomendacji z prowadzonego badania.

Aby osiggnac zatozone cele ujete w tym programie, nalezy zwrdci¢ uwage na kilka
nastepujgcych czynnikow:
dobdr podrecznika szkolnego na odpowiednim poziomie merytorycznym
i dydaktycznym,
dobre przygotowanie merytoryczne i dydaktyczne nauczyciela,
dobdr tematyki lekcyjnej oraz konstruowanie lekcji oraz zajeé¢ pozalekcyjnych
wyzwalajgcych aktywnosé i kreatywnosc uczniowska,
nalezy zadbac o solidne wyposazenie pracowni biologicznej w sprzet
multimedialny, atlasy anatomiczne cztowieka, eksponaty biologiczne, preparaty
mikroskopowe, modele anatomiczne réznych narzaddéw wewnetrznych cztowieka,
przyrzady pomiarowe do zajec terenowych, mikroskop, GPS, tablice interaktywng,
plansze scienne, dostep do literatury w bibliotece szkolnej itp.,
organizowanie zajec¢ terenowych w najblizszym otoczeniu szkoty,
organizowanie wyjazdéw edukacyjnych do parkdw narodowych, krajobrazowych
czy innych obszaréw o znaczeniu przyrodniczym w Polsce,
w trakcie wyjazdow i zajec terenowych nalezy ksztattowac wsrdod uczniow
umiejetnosé pracy indywidualnej i grupowej,
w trakcie wykonywania obserwacji srodowiskowych wskazywac zaleznosci
przyczynowo — skutkowe pomiedzy dziatalnoscig cztowieka a srodowiskiem
przyrodniczym,
nalezy dobiera¢ tematyke lekcyjng i prowadzi¢ konstrukcje lekcji w sposéb
umozliwiajgcy wykorzystanie zdobytej wiedzy biologicznej do rozwigzywania
réznego rodzaju problemodw przyrodniczych i wartosciowania poczynan cztowieka
w Srodowisku przyrodniczym i spotecznym,
nalezy umozliwia¢ wypowiadanie przez obserwatorow wtasnego zdania,
zajmowanie adekwatnego stanowiska do zaistniatej sytuacji biologicznej,
wymienianie poglagdow na rézne tematy, wyszukiwanie argumentéw
w nietypowych sytuacjach. Uczen postawiony w takiej sytuacji jest bardziej
otwarty i pewny swoich umiejetnosci,
nalezy stosowacé metody i techniki aktywizujgce, ktore dajg szersze spektrum
postrzegania i wykorzystywania wiedzy biologicznej w zyciu codziennym. Bedg
to metody problemowe, ekspresji i impresji, graficznego zapisu, krytycznego



myslenia, do ktérych nalezg m.in.: burza mdzgdw, obserwacja, dyskusja panelowa,
metoda problemowa, gra dydaktyczna, studium przypadku, rozmowa dydaktyczna,
skrzynka odkryé¢, drama, metoda symulacyjna, metoda inscenizacji, mapa méozgu,
metoda laboratoryjna, metoda projektu, pokaz filmowy, animacje multimedialne,
chmura, logiczna gatgz, drzewko ambitnego celu.

Nowoczesne nauczanie biologii powinno opierac sie zasadniczo na organizowaniu

odpowiednich warunkéw w celu kreatywnego inspirowania ucznia do samodzielnego

poszukiwania wiedzy i dzieki temu nabywania réznorodnych umiejetnosci. Proponuje

nastepujace dziatania wobec ucznidow z SPE, ktére pozwolg zrealizowac¢ zamierzone

i zaplanowane cele podczas zajeé edukacyjnych:

zadawanie otwartych pytan, na ktére uczniowie poszukujg odpowiedzi
samodzielnie lub zespotowo, korzystajgc z réznych zrédet,

organizowanie pogadanek, dyskusji i burzy mozgdéw pozwalajgcych uczniom

z SPE na uczenie sie zrozumiatego wypowiadania sie, stuchania siebie nawzajem,
poszanowania cudzego zdania i umiejetnosci spojrzenia na problem z réznych
stron, z uwzglednieniem innych dziedzin naukowych, a w szczegdlnosci chemii,
fizyki, matematyki czy geografii jako elementdw interdyscyplinarnych,
organizowanie pracy zespotowej w mato licznych grupach lub w parach, ktére uczg
wspotpracy, komunikacji i pozwalajg uczyc¢ sie uczniom z SPE od siebie wzajemnie,
angazowanie ucznioéw z SPE w tworzenie posterdw, plansz, ulotek, modeli
przyrodniczych, schematow. Metody te wykorzystujg naturalng chec uczniow

do prac manualnych, takich jak rysowanie, lepienie, majsterkowanie, tworzenie,
sktadanie modeli,

planowanie doswiadczen, obserwacji biologicznych i pomiaréw laboratoryjnych
zaréwno w sali lekcyjnej, jak i w terenie,

organizowanie zaje¢ terenowych w najblizszej okolicy, w lesie, parku, na wycieczce
klasowej lub szkolnej,

organizowanie wyjazdow do parkéw narodowych i krajobrazowych w Polsce oraz
na wyzsze uczelnie w naszym wojewoddztwie,

prowadzenie hodowli dowolnych zwierzat,

zachecanie do uczestniczenia w konkursach i olimpiadach biologicznych,
ekologicznych, tematycznych z dziedziny biologicznej na szczeblu szkolnym,
powiatowym, wojewddzkim i ogdlnopolskim oraz nagradzanie ucznidw
odnoszgcych sukcesy w konkursach i oplimpiadach.

Wskazania w zakresie monitorowania osiggnie¢ uczniow z indywidualnymi

potrzebami edukacyjnymi zawierajg sie w kilku punktach realizowanych wedtug

ustalonej kolejnosci:

1. badanie i diagnoza na wejsciu dla klas pierwszych przyjetych do liceum

ogolnoksztatcgcego i technikum na podstawie wynikdw egzaminu koncowego



po szkole podstawowej oraz sredniej ocen ze swiadectwa ukonczenia szkoty
podstawowe;j:

wychowawcy nowych klas pierwszych przeprowadzajg diagnoze na wejsciu

na podstawie wynikdw z OKE z wyszczegdlnieniem czesci humanistycznej,
matematyczno — przyrodniczej oraz jezyka obcego nowozytnego,

komisje rekrutacyjne obliczajg $Srednie wyniki ocen ze Swiadectwa ukonczenia
szkoty podstawowej,

komisje rekrutacyjne przydzielajg punkty dodatkowe za punktowane przedmioty
oraz osiggniecia szkolne i pozaszkolne uczniéw (sukcesy sportowe, konkursy
przedmiotowe, olimpiady wiedzy, akcje charytatywne itp.),

komisje rekrutacyjne weryfikujg stan zdrowia uczniéw z SPE na podstawie karty
zdrowia i wykluczajg brak przeciwskazan do kontynuowania nauki w szkole
ponadpodstawowej o wybranym kierunku ogdlnym lub kwalifikacji zawodowej,

. badania wewnatrzszkolne przeprowadzane bedg w ciggu 4 lat nauki w liceum
ogolnoksztatcgcym oraz 5 lat nauki w technikum:

badania przeprowadzg zespoty przedmiotowe, w tym przypadku zespot
przedmiotéw matematycznych i przyrodniczych lub jako jeden zespot
matematyczno-przyrodniczy funkcjonujgcy w szkole,

rozmowa indywidualna z rodzicami uczniéw z SPE przeprowadzana w obecnosci
wychowawcy klasy, pedagoga szkolnego, psychologa szkolnego, dyrektora lub
wicedyrektora szkoty i nauczycieli przedmiotowych uczacych danego ucznia,
zespot nauczycieli uczacych biologii oraz innych przedmiotow matematyczno-
przyrodniczych opracuje pytania kluczowe, ktére sprawdzg stopien osiggniec
uczniéw w rozwijaniu kompetencji kluczowych wsrdd ucznidéw z SPE w procesie
uczenia sie przez cate zycie,

zespot zaproponuje metody i narzedzia zbierania danych w ciggu 4 -5 lat

nauki biologii w szkole ponadpodstawowej (proponowane: ankiety uczniow,
rodzicow, nauczycieli, dokumentacja szkolna, dokumentacja nauczyciela biologii,
dokumentacja zespotu przedmiotowego, protokoty RP, arkusze obserwacji lekcji,
wywiad z pedagogiem szkolnym i dyrektorem szkoty, opinia lub orzeczenie

z poradni pedagogiczno-psychologicznej, wywiad z psychologiem szkolnym,
kartoteka wspodtpracy z instytucjami wspomagajgcymi realizacje programu, karty
wycieczek szkolnych, rozmowy z rodzicami i innymi nauczycielami szkoty),
systematyczne obserwowanie postepdw ucznidw, zbieranie danych semestralnych
i rocznych,

zebranie wynikéw semestralnych i rocznych, przedstawienie danych statystycznych
w tabelach i wykresach,

opracowanie wnioskow i rekomendacji z prowadzonego badania dla uczniow

z SPE,

w razie potrzeby opracowanie programoéw naprawczych lub doskonalgcych efekty
ksztatcenia i dalszego rozwijania kompetencji kluczowych.



Wedtug zatozen uczniowie ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi realizujg
podstawe programowa ksztatcenia ogdlnego i mogg osiggngé wymagania przez nig
stawiane, jednak potrzebujg dostosowania warunkéw ksztatcenia do ich mozliwosci
psychofizycznych i tempa uczenia sie. Wigze sie to z wtasciwym doborem metod,
Srodkéw i form pracy. Od nauczyciela dziatania te wymagajg poswiecenia wiecej
czasu uczniom z SPE.

wydtuzenie czasu pracy na zajeciach lekcyjnych, sprawdzianach, testach,
kartkowkach, przy odpowiedzi ustnej,

zmiana form aktywnosci — stosowanie w minimalnym stopniu metod podajgcych
i w wiekszosci metod aktywizujgcych, w tym burzy mézgdw, obserwacji, dyskusji
panelowej, metody problemowej, gry dydaktycznej, studium przypadku, dramy,
metody symulacyjnej, metody inscenizacji, mapy moézgu, metody laboratoryjnej,
metody projektu, pokazu filmowego, animacji multimedialnych, rybiego szkieletu,
plakatu, mapy mentalnej, drzewa decyzyjnego, snieznej kuli, mapy skojarzen, jak
réwniez narzedzi TOC: chmury, logicznej gatezi, drzewka ambitnego celu,
dzielenie materiatu nauczania na mniejsze partie, zmniejszenie liczby zadan

do wykonania, zwiekszenie liczby ¢wiczen i powtdrzen materiatu,

odwotywanie sie do przyktadow z zycia,

dostosowanie poziomu trudnosci zadan szkolnych i domowych do indywidualnych
mozliwosci ucznia poprzez dzielenie materiatu na mniejsze czesci, aby utatwic ich
zapamietywanie i odtworzenie,

w przypadku zauwazenia zalegtosci czy brakéw w wiadomosciach

i umiejetnosciach szkolnych udzielanie pomocy w ich uzupetnianiu poprzez
zorganizowanie pomocy kolezenskiej, godzin konsultacyjnych dla ucznidw,
czestego powtarzania materiatu,

powtarzanie regut obowigzujgcych w klasie, jasne wyznaczanie granic

i egzekwowanie ich przestrzegania dla wszystkich,

kontrolowanie poziomu zaangazowania ucznia w tok zaje¢ lekcyjnych, w razie
potrzeby przywotywanie jego uwagi, zachecanie do podejmowania wysitku
intelektualnego,

sprawdzanie rozumienia kierowanych pytan do ucznidow, w przypadku trudnosci
ze strony ucznia nakierowywanie na witasciwe tory rozumowania, naprowadzanie
poprzez zadawanie dodatkowych pytan, dodatkowe wyjasnianie polecenia,
uzywanie przez nauczyciela prostych i krotkich polecen, zdan i zadan,



akceptowanie ograniczen ucznia, chwalenie staran ucznia, wzmacnianie
pozytywnych krokéw ucznia,

wykorzystywanie mocnych stron ucznia, podkreslanie mocnych stron, jak
doktadnos¢, sumiennos$é, zaangazowanie,

uwazne stuchanie ucznia, wykazywanie sie przez nauczyciela cierpliwoscig

i zrozumieniem,

zachecanie ucznia do wypowiadania sie na lekcji,

wzmacnianie pewnosci ucznia,

akcentowanie pozytywnych cech i zalet ucznia,

wprowadzanie nowych partii materiatu, przestrzegajgc zasady stopniowania
trudnosci, ktéra utatwi uczniowi przyswajanie coraz trudniejszych tresci,
stwarzanie sytuacji bedgcych zrodtem pozytywnych emocji i doswiadczen,
dostosowanie tempa i metod pracy stosownie do danej niepetnosprawnosci
ucznia — dysleksji, dysgrafii, dyskalkulii, afazji, obnizenia wymagan z okreslonych
przedmiotdow lub czynnosci lub innej dysfunkcji ucznia okreslonej w karcie pomocy
pedagogiczno — psychologicznej udzielanej w szkole,

stosowanie ¢wiczen i zadan ogdlnorozwojowych na lekcji w celu wyréwnania

i korygowania oraz kompensowania i dynamizowania wszelkich dysharmonii
rozwojowych.

Warunki dla uczniow wybitnie zdolnych: uwzglednianie w metodach pracy
odmiennosci zainteresowan i potrzeb ucznia, stawianie bogatszych celéw ksztatcenia
majgcych poszerzy¢ wiedze i umiejetnosci ucznia, np. dodatkowych zadan z tresci
wykraczajgcych poza podstawe programowg, umozliwianie udziatu w olimpiadach

i konkursach biologicznych oraz w kotach zainteresowan o tematyce biologicznej,
ekologicznej lub przyrodnicze;j.



Formy pracy: indywidualna i grupowa.

Metody pracy: aktywizujgce wnoszace dynamike procesu ksztafcenia, podnoszace
aktywnos¢ ucznia w procesie uczenia sie. Zaproponowane metody aktywizujgce bedg
w szczegdlnosci stosowane dla uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi

i bedg metodami przewazajgcymi w ich procesie dydaktycznym. Proponuje
nastepujgce metody do pracy z uczniami z SPE: pogadanka, dyskusja, obserwacja
mikroskopowa i makroskopowa, mapa mentalna, eksperymentowanie, chmura,
logiczna gatgz, zaktadanie hodowli zwierzat.

Metoda problemowa rozwijajgca umiejetnosc krytycznego myslenia polega

na przedstawieniu uczniom sytuacji problemowej oraz organizowaniu procesu
poznawczego, wykorzystywanie przy tym réznorodnych zrddet informacji, np. filmy
dydaktyczne, animacje multimedialne, fotografie, rysunki, internet, dane liczbowe.
Zaproponowana metoda problemowa uruchamia procesy poznawczo-wychowawcze,
takie jak analizowanie, wyjasnianie, ocenianie, poréwnywanie i wnioskowanie.
Proponowane metody: burza mézgdw, obserwacja, dyskusja panelowa, metoda
problemowa, gra dydaktyczna, studium przypadku. Metoda problemowa nastawiona
na eksperymenty i obserwacje, stawianie problemu i formutowanie hipotez

z przeprowadzonych eksperymentdw i obserwacji podczas lekcji w sali lekcyjnej,
ogrodku szkolnym i zajeciach w terenie. Metoda problemowa skfada sie z kolejno
nastepujgcych po sobie etapdw: stworzenie sytuacji problemowej, wywotanie

i sprecyzowanie gtdwnego problemu, analiza problemu i wysuniecie szczegdtowych
zadan, wysuwanie i uzasadnianie hipotez, ustalenie sposobdw rozwigzywania
problemow szczegdtowych i problemu gtéwnego, weryfikacja hipotez w dziataniu,
ocena rezultatow i rozwigzanie problemu, wyciggniecie wnioskdw.

Metoda ekspresji i impresji nastawiona na emocje i przezycia powoduje wzrost
zaangazowania emocjonalnego uczniow z SPE. Jest on efektem doznan i przezy¢
zwigzanych z wykonywaniem okreslonych zadan (np. gra dydaktyczna). Proponowane
metody to: drama, metoda symulacyjna, metoda inscenizacji, mapa mdzgu, metoda
laboratoryjna, metoda projektu, pokaz filmowy, animacje multimedialne.

Metoda graficznego zapisu, w ktdrej proces podejmowania decyzji uczen
przedstawia na rysunku czy schemacie, zacheca to do samodzielnego podejmowania
decyzji: rybi szkielet, plakat, mapa mentalna, drzewo decyzyjne, $Sniezna kula, mapa
skojarzen. Metody te szczegdlnie zalecam do pracy z uczniem z SPE.

Metoda krytycznego myslenia dajgca szerokie spektrum dziatania, umozliwiajgca
whnikliwe analizowanie, rozktadanie problemu na czynniki pierwsze, odréznianie



faktéw od opinii. Pozwala tworzy¢ logiczne powigzania, a takze zapamietywad

na bazie zrozumienia i dostrzegania zwigzkdw przyczynowo — skutkowych, prowokuje
do eksperymentowania i wnioskowania, sktania do podejmowania samodzielnych
decyzji oraz przewidywania skutkdw i konsekwencji dziatan. Na koncowym etapie
daje mozliwos¢ zaprezentowania wynikdw i raportowania uzyskanych danych
metodami TIK. Metodami TOC bedga: chmura, logiczna gatgz, drzewko ambitnego
celu.

Wszystkie wymienione w tym programie metody aktywizujgce postuzg nauczycielowi
do budowania konstruktywistycznego modelu nauczania biologii, w ktérym

to nauczyciel jako przewodnik i specjalista w swojej dziedzinie stworzy uczniom
sytuacje dydaktyczne przyciggajgce uczniéw do nabywania nowych wiadomosci,

a nastepnie transformowania zdobytej wiedzy i wykorzystywania jej w zyciu
codziennym, ze szczegdlnym uwzglednianiem uczniéw z SPE.



Dzieki zastosowaniu nowoczesnych technologii ICT uczniowie majg mozliwosc
réznorodnych dziatan o szerokim spektrum, m.in.: wyszukiwania i zbierania
informacji w internecie, gromadzenia i porzgdkowania informacji, tworzenia bazy
danych, zastosowania arkusza kalkulacyjnego do symulowania zjawisk przyrodniczo-
biologicznych, modelowania zjawisk przyrodniczych, wizualizacji danych medycznych
lub innych statystycznych, obstugi podstawowych programow i systemow
operacyjnych, takich jak Windows XP, Microsoft Office, Ex, program Coach 5,
Modellus, przegladarka internetowa Internet Explorer lub inna; korzystania z portali
i witryn edukacyjnych czy animacji multimedialnych.



Wspdtczesny program ksztatcenia ogdlnego ktadzie nacisk na interdyscyplinarnosé
i dlatego zwrdce szczegdlng uwage w tym programie na zwigzki pomiedzy réoznymi
dziedzinami wiedzy z zastosowaniem nowoczesnych technologii informatycznych.

Rozpoczynajac edukacje biologiczng w szkole ponadpodstawowe]j uczniowie

na poczatku w klasie pierwszej (zaréwno w liceum jak i w technikum) zetkng

sie z budowa chemiczng zwigzkéw organicznych i nieorganicznych oraz ich
wtasciwosciami fizycznymi. Poznanie podstawowych zasad fizykochemicznych
omawianych sktadnikdw wystepujgcych w organizmach zywych pozwoli uczniom

na zrozumienie zaleznosci przyczynowo-skutkowych, jakie majg miejsce w komarkach
istot zywych. Gtéwnymi procesami fizykochemicznymi omawianymi na lekcjach
biologii na poziomie rozszerzonym bedg: wiasciwosci wigzan kowalencyjnych
zréznicowanych na spolaryzowane i niespolaryzowane, powstawanie wigzania
wodorowego w réznych zwigzkach organicznych, mechanizm oddziatywania
hydrofobowego i miedzyczasteczkowego, wtasciwosci fizykochemicznych wody,
budowa chemiczna zwigzkdw organicznych i nieorganicznych, wykrywanie zwigzkdw
organicznych w materiale organicznym, poznanie hydrofilowych i hydrofobowych
wtasciwosci lipiddw, opisywanie mechanizmu dziatania pompy sodowo-potasowej

i transportu jondw sodu i potasu przez btone, zjawisko transportu substancji przez
btony biologiczne w roztworach o réznym stezeniu (izotonicznym, hipotonicznym

i hipertonicznym), przebieg reakcji egzoergicznych i endoergicznych, przebieg
reakcji redoks z udziatem NADP+, przebieg reakcji chemicznych, np. fotosyntezy,
chemosyntezy, oddychania, cyklu Calvina, faricucha oddechowego, cyklu Krebsa,
fermentacji, cyklu mocznikowego, poznanie powinowactwa i wigzania chemicznego
hemoglobiny do tlenu, dwutlenku wegla, tlenku wegla.

Uczniowie bedg stosowac rézne obliczenia matematyczne np. do przeliczania danych
statystycznych z tabel i wykreséw dotyczgcych wynikéw krwi i moczu, hormondw,
konstruowania wykreséw, obliczania powiekszenia mikroskopu, obliczania ilosci
materiatu genetycznego i liczby chromosomow podczas procesu mitozy i mejozy,
okreslania zaleznosci pomiedzy utratg ciepfa a powierzchnig ciata ssakéw, obliczania
potencjatu wody w komaorce i dostrzegania roznicy potencjatu wody w uktadzie:

gleba — roslina — atmosfera, interpretowania wykresow dla fotosyntezy, reakcji
enzymatycznych, oddychania, gospodarki hormonalnej, EKG, obliczania zysku
energetycznego w glikolizie i innych procesach oddychania tlenowego z jednej
czgsteczki glukozy, obliczania kalorycznosci positkdw, predkosci przewodzenia impulsu
nerwowego, liczby nukleotydéw w DNA i RNA, obliczania prawdopodobieristwa
wystepowania genotypow i fenotypow w populacji



W programie pojawig sie elementy ekologiczne i Srodowiskowe réznych regionéw
Swiata, w tym problemy klimatyczne na swiecie, skutki i przyczyny katastrof
ekologicznych, konflikty ekonomiczne pomiedzy producentami zywnosci GMO

a zwolennikami zdrowej zywnosci. Przedstawiajgc potencjalne korzysci i zagrozenia
wynikajgce z zastosowania GMO (organizmoéw modyfikowanych genetycznie) podczas
lekcji uczniowie bedg wchodzi¢ w problematyke obecnego rolnictwa na Swiecie

i rozwijajgcego sie dzisiaj przemystu nowoczesnych technologii. Uczniowie zmierzg
sie z kwestiami ekonomicznymi, rozwigzujgc zadania problemowe dotyczace
globalnej produkcji zywnosci roslinnej, zwierzecej i GMO, wytwarzania roslin
ozdobnych, produkcji antybiotykow i biofarmaceutykdw na skale ogdlnoswiatows,
mechanizmu piramidy ekonomicznej w procesie wykorzystywania GMO w dziedzinie
farmacji, medycyny, przemystu spozywczego, ochrony srodowiska czy likwidacji

gtodu na Swiecie. Poprzez wykazywanie znaczgcego wptywu dziatalnosci cztowieka

na réznorodnosc biologiczng poruszone zostang procesy geograficzne, takie jak
urbanizacja, industrializacja, komunikacja i turystyka. Uczniowie bedg poznawac
czynniki geograficzne wptywajgce na rozprzestrzenianie sie i wystepowanie wirusow,
bakterii, rodlin i zwierzat czy catych biomow na kuli ziemskiej, rozmieszczenie
wystepowania choréb na mapie $wiata (geografia medyczna) i wptyw czynnikdéw
klimatycznych na rozmieszczenie takich chordb jak malaria czy AIDS,$rodowisko zycia
wodnego i lgdowego oraz ich procentowe rozmieszczenie na Ziemi,migracje ptakdw,
profil glebowy, pietro klimatyczno-roslinne w gérach, wystepowanie prgdéw morskich
wptywajgcych na bioréznorodnosé, wystepowanie endemitdw na Ziemi, opisywanie
czynnikéw geograficznych ksztattujgcych réoznorodnosé biologiczng. Podczas realizacji
tego programu uczniowie zetkng sie rowniez z kwestiami humanitarnymi, takimi jak
problem gtodu na Swiecie czy zachorowalnos$¢ ludzi na AIDS, gruzlice i odre w réznych
regionach geograficznych $wiata.

Waznym elementem bedzie proces globalizacji, ktéry dotyczy ludzi mieszkajgcych
we wszystkich zakgtkach $wiata, nawet tych najbardziej odlegtych. Uczniowie zmierzg
sie z najwazniejszymi problemami globalnymi, takimi jak: nadmierna eksploatacja
zasobow odnawialnych i nieodnawialnych, postepujgcym wylesianiem terendow

pod uprawe rolng, globalnym ociepleniem klimatu, powiekszajaca sie dziurg ozonowg
nad Antarktydg, kwasnymi opadami i smogiem.

Istotnym elementem bedzie przedstawienie historii mysli ewolucyjnej o Swiecie

i pochodzeniu cztowieka w réznych epokach dziejowych pod katem filozoficznym,
etycznym i moralnym uwzgledniajgcym istniejgce teorie naukowe. Takie podejscie
do ewolucji zycia na Ziemi sktoni ucznidw do podejmowania filozoficznych debat

i dyskusji podczas lekcji bez naruszania ich pogladdw religijnych.



Tak zintegrowane tresci miedzyprzedmiotowe z dziedziny fizyki, chemii,

geografii, etyki, ekonomii czy matematyki wspierajg i dopetniajg realizacje tresci
programowych z biologii na poziomie rozszerzonym. Ujete w tym programie
tres$ci miedzyprzedmiotowe wspierajg rozwdj jednej wybranej kompetencji
kluczowej istotnej dla przedmiotu biologia, ale takze dodatkowo wspierajg

rozwdéj kompetencji kluczowych przypisywanych innym przedmiotom. Rozwijanie
kompetencji w zakresie rozumienia i tworzenia informacji biologicznych podczas
lekcji biologii, a w szczegdlnosci ksztattowanie zdolnosci identyfikowania,
rozumienia, wyrazania, tworzenia i interpretowania pojec i zjawisk o charakterze
biologicznym postuzy realizatorom programu do wzbogacania stownictwa o fachowa
terminologie biologiczng, ktdra wptynie na rozwdj intelektualny ucznia. Waznym
zadaniem dla nauczyciela na lekcji biologii bedzie przygotowanie uczniéw do zycia
w spoteczenstwie informacyjnym. Nauczyciel biologii podczas lekcji powinien ktasé
nacisk na ksztattowanie kompetencji cyfrowych obejmujgcych odpowiedzialne
korzystanie z nowoczesnych technologii cyfrowych, wtasciwe przetwarzanie
danych, ich interpretowanie, tworzenie nowych tresci przy petnej Swiadomosci
cyberbezpieczenstwa. Z kolei wszechstronna edukacja zdrowotna rozwinie
kompetencje osobiste i spoteczne, przyczyniajgc sie do podniesienia swiadomosci
prozdrowotnej mtodego cztowieka wkraczajgcego w doroste zycie i wptynie

na poprawe kondycji zdrowotnej spoteczenstwa. Zastosowanie metody projektu
w edukacji ekologicznej dodatkowo rozwinie u uczniow kompetencje w zakresie
przedsiebiorczosci opartej na kreatywnosci, krytycznym mysleniu i rozwigzywaniu
problemow w skali lokalnej i globalnej, podejmowaniu inicjatywy o waznych
wartosciach kulturalnych, spotecznych czy finansowych.

Realizacja odpowiednio dobranych tresci miedzyprzedmiotowych na lekcjach biologii
wptynie na wszechstronny rozwdj ucznia, ktéry bedzie solidnym przygotowaniem

go do zycia w spoteczenstwie i ukierunkuje mtodego obywatela na swobodne
poruszanie sie po nowoczesnym i stale zmieniajgcym sie rynku pracy. Tak przyjeta
interdyscyplinarna strategia uczenia sie ksztattuje umiejetnos$é podejmowania
waznych decyzji zyciowych, poczynajgc od wyboru szkoty ponadpodstawowe]

i kierunku studiow lub konkretnej specjalizacji zawodowej, poprzez decyzje o wyborze
miejsca pracy czy sposobu podnoszenia swoich kwalifikacji, az do ewentualnych
decyzji o zmianie zawodu.

Zgodnie z najnowszymi zaleceniami MEN od 2018 r. nalezy na lekcjach biologii
wdrozy¢ model edukacji wtgczajacej, wedtug ktdrej kazdy uczen z SPE posiadajgcy
specjalng karte potrzeb i Swiadczen bedzie mdogt funkcjonowac i rozwijaé swoje
umiejetnosci. Dla ucznidw z indywidualnymi potrzebami edukacyjnymi nauczyciel
organizuje i planuje srodowisko uczenia sie uwzgledniajgce indywidualne
predyspozycje ucznia i proponuje takie dziatania, jakim uczen bedzie mégt sprostacd.



Nauczyciel jest partnerem pobudzajgcym ucznia do wysitku intelektualnego na miare
mozliwosci danego ucznia z SPE, stale monitoruje jego postepy, rejestruje zmiany,
wzmacnia jego pozytywne dziatania, stosuje wydtuzenie czasu pracy na zajeciach
lekcyjnych, sprawdzianach, testach, kartkdwkach, przy odpowiedzi ustnej, stosuje

w minimalnym stopniu metody podajgce i w wiekszosci metody aktywizujgce,

w tym burze mdzgdw, obserwacje, dyskusje panelowg, metode problemowsg, gre
dydaktyczng, studium przypadku, drame, metode symulacyjng, metode inscenizacji,
mape madzgu, metode laboratoryjng, metode projektu, pokaz filmowy, animacje
multimedialne, rybi szkielet, plakat, mape mentalng, drzewo decyzyjne, $niezng kule,
mape skojarzen oraz narzedzia TOC: chmure, logiczng gataz, drzewko ambitnego celu.
Odwotuje sie do przyktaddéw z zycia, dostosowuje poziom trudnosci zadan szkolnych

i domowych do indywidualnych mozliwosci ucznia poprzez dzielenie materiatu

na mniejsze czesci, aby utatwic ich zapamietywanie i odtworzenie, kontroluje poziom
zaangazowania ucznia w tok zajec¢ lekcyjnych, uzywa prostych i krotkich polecen,
akceptuje ograniczenia ucznia, wzmacnia pozytywne kroki ucznia, wprowadza

nowe partie materiatu, przestrzegajgc zasady stopniowania trudnosci, ktéra utatwi
uczniowi przyswajanie coraz trudniejszych tresci, stwarza sytuacje bedgce Zrédtem
pozytywnych emocji i doswiadczen, dostosowuje tempo i metody pracy do danej
niepetnosprawnosci ucznia — dysleksji, dysgrafii, dyskalkulii, afazji, obnizenia
wymagan z okreslonych przedmiotow lub innej dysfunkcji ucznia okreslonej w karcie
pomocy pedagogiczno — psychologicznej udzielanej w szkole.



Ocena osiggniec¢ ucznia jest jednym z wazniejszych elementdw procesu dydaktyczno-
wychowawczego. Na kontrolowanie i ocenianie sktadajg sie te dziatania nauczyciela,
ktorych celem jest m.in. dostarczanie informacji o stopniu osiggniecia celéw
edukacyjnych, stopniu realizacji celdw programu czy motywowanie ucznidow

do poszukiwania wiedzy i umiejetnosci. Te uwarunkowania naktadajg na nauczyciela
obowigzek zdiagnozowania osiggnie¢ ucznidw i opracowania szczegdtowych
wymagan, ktore powinny odwotywadé sie do wymagan sformutowanych w podstawie
programowej. Nowoczesne sprawdzanie i ocenianie osiggniec szkolnych uczniéw
stanowi integralng czes¢ procesu ksztatcenia. Wynika ono z dziatan dydaktycznych
zaplanowanych przez nauczyciela. Celem oceniania jest przede wszystkim:
poinformowanie ucznidow o poziomie ich osiggnie¢ edukacyjnych i postepach

w tym zakresie, pomoc uczniowi w samodzielnym planowaniu swojego rozwoju,
motywowanie ucznia do dalszej pracy. Ocena osiggniec¢ ucznidw jest istotnym
elementem procesu dydaktycznego. Uczen podejmuje na lekcjach i poza nimi
rozmaite dziatania w celu osiggniecia pewnego poziomu wiadomosci, umiejetnosci

i postaw z zakresu biologii na poziomie rozszerzonym przy jednoczesnym rozwijaniu
kompetencji kluczowych niezbednych do pdZniejszego poruszania sie na rynku pracy.
Nabywanie kompetencji w zakresie rozumienia i tworzenia informacji na lekcji
biologii polegac¢ bedzie na skutecznym komunikowaniu sie w zespole klasowym

i porozumiewaniu w kreatywny sposob podczas konstruktywnego budowania wiedzy
biologicznej na kazdej lekcji. Uczniowie podczas analizowania materiatow zrodtowych
dochodzg do odkrywania tajnikow wiedzy biologicznej, zapoznaja sie z tekstem,
obrazem, animacjg, rozumiejg podawane tresci i na tej podstawie tworzg nowe
informacje. Podczas realizacji programu na lekcjach biologii uczniowie ksztattujg
kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych
poprzez myslenie i postrzeganie matematyczne do rozwigzywania problemodw

w codziennych sytuacjach, interpretowanie wzordow, modeli, wykresow czy tabel,
wyjasnianie zjawisk przyrodniczych, prowadzenie obserwacji i eksperymentow,

a po nich formutowanie pytan i wycigganie wnioskdéw opartych na dowodach.
Nauczyciel obserwuje i ocenia ksztattowanie kompetencji cyfrowych, gdzie
uczniowie umiejetnie korzystajg z technologii ICT, tworzg tresci cyfrowe pod postacig
prezentacji multimedialnych, rozwijajg krytyczne myslenie w trakcie komunikowania
sie i wspotpracy zespotowej. Wsréd kompetencji osobistych i spotecznych
ksztattowaniu i ocenie podlega¢ bedg takie dziatania uczniowskie jak: skuteczne
zarzadzanie czasem i informacjami, zarzgdzanie wtasnym uczeniem sie, zarzgdzanie
wtasng karierg zawodowg, utrzymanie wtasnego dobrego stanu psychicznego

i fizycznego, prowadzenie prozdrowotnego i ekologicznego stylu zycia, odczuwanie
empatii, radzenie sobie w sytuacjach konfliktowych oraz wzajemne wspieranie

sie w rozwigzywaniu tych sytuacji. Nabywanie kompetencji obywatelskich



to ksztattowanie wspotodpowiedzialnosci za siebie i innych oraz odnalezienie

siebie w strukturach spotecznych, gospodarczych, politycznych, globalnych

i zrdwnowazonego rozwoju podczas rozwigzywania problemodw ekologicznych

i zdrowotnych mtodego obywatela wkraczajgcego w doroste i odpowiedzialne

zycie. Podczas lekcji biologii takze uczniowie bedg mieli okazje do ksztattowania
kompetencji w zakresie przedsiebiorczosci poprzez kreatywnos¢ pomystéow

i krytyczne myslenie, podejmowanie indywidualnych i niekonwencjonalnych inicjatyw,
zarzadzanie wtasnymi projektami biologicznymi czy ekologicznymi o wartosciach
kulturalnych, spotecznych i finansowych (akcje antynikotynowe, promowanie badan
profilaktycznych w najblizszym otoczeniu rodzinnym ucznia, czynne obchody Dnia
Ziemi czy udziat w akcji Sprzatania Swiata). Rozwijanie kompetencji w zakresie
swiadomosci i ekspresji kulturalnej na lekcjach biologii to podejmowanie
kreatywnego wyrazania siebie i wtasnych pomystéw.

Formy oceniania osiggnie¢ ucznidéw: indywidualne (np. odpowiedz ustna), frontalne
(np. testy, sprawdziany opisowe), kondensacyjne (np. wszyscy uczniowie wykonujg
konkretne zadanie, a lider grupy przedstawia wyniki), pozyskiwanie informacji
zwrotnych od uczniow z SPE, zbiorcze opracowanie wynikow sprawdziandw, testow
diagnostycznych czy maturalnych prébnych i ogdlnokrajowych.

Obserwacja pracy ucznia: zdolnosci manualne (umiejetnos¢ wykonywania
rysunkow, schematéw, szkicow, map, planéw, diagraméw u uczniéw z SPE),
umiejetnosc¢ organizowania wtasnego warsztatu pracy (sposob prowadzenia zeszytu
przedmiotowego, korzystanie z podrecznika, czasopism, literatury przyrodniczej,
internetu i innych zrédet ICT u ucznidw z SPE), umiejetnos¢ wspotpracy w grupie
(udziat we wspdlnym prowadzeniu obserwacji, przestrzeganie zasad pracy w grupie
mieszanej z uczniami z SPE), umiejetno$¢ koncentracji nad wyznaczony zadaniem,
umiejetnos¢ prowadzenia poprawnych obserwacji, dokonywania poréwnan

i formutowania wnioskdw, umiejetnosé samodzielnego myslenia, wyciggania
whnioskow i ich interpretowania, sposob wypowiadania sie, poprawne postugiwanie
sie fachowag terminologia biologiczng, aktywnos¢ na lekcjach.

Ocenianie umiejetnosci praktycznych: planowania oraz przeprowadzania obserwacji
i prostych doswiadczen przyrodniczych, biologicznych (analizowania wynikow
doswiadczen, dokonywania obserwacji przez ucznidow z SPE, przeprowadzania
wywiadow i ankiet, wypetniania kart pracy), prowadzenia eksperymentéow
biologicznych, przedstawiania zjawisk przyrodniczych, analizowania i opracowywania
danych statystycznych (dla uczniéw z SPE) oraz interpretowania wynikéw badan,



prowadzenia obserwacji mikroskopowych i makroskopowych wséréd ucznidw

z SPE, prezentacji problemow przyrodniczych w formie np. gazetki, plakatu,
wystawy, referatu, filmu, inscenizacji, dramy, apelu okolicznosciowego, prezentacji
multimedialnych.

Ocenianie wypowiedzi ustnych: umiejetnos¢ udzielania adekwatnych odpowiedzi
ustnych powigzana z: analizg materiatow zrédtowych (rysunkéw, schematow,
wykreséw, fotografii, diagramow, wynikdw eksperymentow, fragmentow filmu czy
tekstu ), gromadzeniem , wartosciowaniem i porzgdkowaniem wiedzy biologicznej
pochodzacej z réznych zrédet dla ucznidw z SPE, prdbg integracji wiedzy zawartej
w podreczniku oraz innym zrédle (mapa, wykres, literatura popularnonaukowa),
wycigganiem wnioskéw z otrzymanych informacji, a w szczegélnosci ze zrédet

ICT, rozumieniem zwigzkdw miedzy réznymi dziedzinami zycia spotecznego,
gospodarczego, kulturowego, ekologicznego, samodzielnym rozwigzywaniem
zadan z dziedziny genetyki, postugiwaniem sie poprawnym jezykiem i stosowaniem
terminologii biologicznej, umiejetnym przedstawianiem wynikdw swojej pracy

na forum klasy, formutowaniem wypowiedzi indywidualnych lub grupowych,
obserwacjg negatywnego wptywu zanieczyszczen srodowiska na funkcjonowanie
ekosysteméw w najblizszym otoczeniu oraz w kraju i na Swiecie wsrdod ucznidéw z SPE.

Kontrola pisemna: testy diagnostyczne, maturalne, cato$ciowe, zewnetrzne,
sprawdziany, kartkéwki, karty pracy, sprawozdania, referaty, wystawy prac,
zrealizowane projekty.

Oprocz tradycyjnego oceniania na lekcjach biologii nauczyciel zastosuje

ocenianie wspierajgce, ktdére w duzym stopniu bedzie wspiera¢ kazdego ucznia,

a W szczegodlnosci ucznia z SPE w procesie uczenia sie i rozwijania umiejetnosci.
Poprzez interaktywne ocenianie postepdw ucznia nauczyciel daje wskazowki

do dalszego pogtebiania jego wiedzy, a dzieki temu modyfikuje dalsze nauczanie.
Nauczyciel stosuje rézne techniki dla osiggniecia sukcesu dydaktycznego ucznia:
zadaje pytania naprowadzajgce, podaje jasno skonstruowane cele lekcji, upewnia
sie, ze uczniowie rozumiejg zaproponowane cele lekcji, prowadzi dyskusje panelowe,
w tym dyskusje wzajemne wsrdod ucznidw, stwarza przyjazng atmosfere podczas
lekcji, pozytywnie wzmacnia zaangazowanie ucznia w prace, ktéra zaowocuje szansg
na osiggniecie sukcesu. Podczas ewentualnych niepowodzen nauczyciel sugeruje
mozliwos¢ poprawienia wynikdw swojej pracy. Zaproponowany system oceniania
petni funkcje motywujgcg w procesie uczenia sie i w znacznym stopniu wspiera
ucznia w samodzielnym dochodzeniu do wiedzy. Nauczyciel pokazuje uczniom, jak
nalezy sie uczyé, a przy tym jest otwarty na potrzeby ucznia, dostosowujgc prace

do indywidualnych jego mozliwosci.



Ewaluacja niniejszego programu powinna przebiegac w sposdb procesowy i bedzie
realizowana w przeciggu 4 lat nauki biologii w liceum ogdlnoksztatcgcym (klasa

1 —4) oraz 5 lat nauki w technikum (klasa 1 — 5). Rozpoczecie edukacji biologicznej
w szkole ponadpodstawowej w zakresie rozszerzonym zostanie poprzedzone
diagnozg wstepng w zakresie potrzeb i oczekiwan odbiorcéow programu. W diagnozie
wstepnej wezmg udziat uczniowie klasy pierwszej liceum ogdlnoksztatcgcego

i technikum oraz ich rodzice a takze osoby wspdtpracujgce ze szkotg i zainteresowane
doskonaleniem niniejszego programu. Diagnoze wstepng w postaci anonimowych
ankiet nalezy przeprowadzi¢ we wrzesniu wsrdd uczniow i rodzicdw na pierwszym
spotkaniu organizacyjnym rozpoczynajgcym dany rok szkolny, ze szczegdlnym
uwzglednieniem oczekiwan i potrzeb ucznidw z SPE. Wsrdd nauczycieli tej szkoty
oraz pedagoga szkolnego zaleca sie przeprowadzi¢ wywiad, rozmowe informacyjng
o uwagach z ich strony. W szerszym zakresie nalezy skonfrontowa¢ opinie pedagoga
i psychologa szkolnego o uczniach z SPE z wglagdem do kart zawierajgcych informacje
o indywidualnych potrzebach edukacyjnych tych uczniow. Pytania ankietowe
powinny dotyczy¢ wartosci wewnetrznej programu, czyli zgodnosci prezentowanych
tresci programowych, takze wartosci instrumentalnych, jak przeznaczenie i adresat
programu, czyli zamierzenia programowe, osiggniecia uczniow, fatwos¢ realizacji
programu, baze materialng do realizacji programu, charakter i specyfike szkoty.
Wieloetapowy sposéb ewaluacji programu w formie obserwacji, wywiadow

i przeprowadzonych ankiet wsrdd ucznidw oraz rodzicow umozliwi sporzadzenie

na tej podstawie kwestionariusza obserwacji po kazdym roku szkolnym. Zebrane
coroczne informacje zwrotne po 4 — 5 latach nauki w szkole ponadpodstawowej
dadzg petny obraz procesu edukacyjnego zbudowanego na bazie tego programu

i umozliwig sporzadzenie catosciowego zestawienia danych zebranych w tabelach

i wykresach. Uzyskane wyniki ewaluacyjne postuzg do sporzgdzenia raportu
koncowego wraz z wnioskami i rekomendacjg. Na podstawie uzyskanych wnioskéw
dokona sie wprowadzenia ewentualnych zmian w programie. Ankiety skierowane
do uczniéw i rodzicow bedg zawieraty pytania otwarte i zamkniete. Oprdcz ankiet
proponuje rozmowy z uczniami i ich rodzicami podczas spotkan z wychowawcami,
rozmowy i wywiady z samorzgdem szkolnym. Zebrane wyniki nalezy zestawié

w tabelach i wykresach. Wytonienie mocnych i stabych stron oraz szans i zagrozen
w analizie SWOT z realizacji programu pozwolg w kolejnych latach na dokonanie
korekt w programie, jezeli takie zaistnieja.

W trosce o state podnoszenie jakosci procesu edukacyjnego ewaluacji w kolejnych
latach podlegaé bedg: korelacja programu z podstawg programowa, powigzania
miedzy programem szkoty a programem do biologii na Il etapie ksztatcenia,
innowacyjnos¢ programu, sposob i formy realizacji programu, metody i nowoczesne



techniki ICT w programie, dobdr srodkdéw dydaktycznych, sposoby oceniania
uczniéw, dostosowania dla ucznidow z SPE oraz wybitnie zdolnych, warunki
realizacji szczegdtowych celdw ksztatcenia i wychowania w odniesieniu do zatozen
edukacji wiaczajacej, zakres realizacji procesu uczenia sie ucznia z SPE, kwalifikacje
i kompetencje nauczyciela, analiza wynikéw nauczania (testy, sprawdziany, kartkéwki,
odpowiedzi ustne, probne matury, matury ogélnopolskie), catoksztatt interakc;ji:
nauczyciel — uczen — rodzice — pedagog szkolny, ocena wspotpracy ucznidw

na lekcjach i podczas zajec¢ terenowych pomiedzy uczniami z SPE a pozostatymi
uczniami w klasie, ocena jakosci pracy ucznidw i nauczyciela, ocena efektéw pracy
nauczyciela i uczniow. Uzyskane wyniki ewaluacji postuzg do wprowadzenia zmian
i korekt w programie, dadzg mozliwos¢ poprawy jakosci programu.
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