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5. Programy nauczania:

e _Biologia” - zakres podstawowy i rozszerzony. Program nauczania biologii dla liceum
ogolnoksztatcacego, liceum profilowanego 1 technikum. Ksztalcenie ogdélne w zakresie
podstawowym i rozszerzonym. Franciszek Dubert, Ryszard Kozik, Stanistaw Krawczyk, Adam
Kula, Maria Marko-Wortowska, Joanna Stawarz, Robert Stawarz, Wtadystaw Zamachowski

Il.  Prawa i obowiazki Ucznia

A. Prawa Ucznia

1. Uczniowie znaja zasady oceniania z przedmiotu biologii 1 zostaja zapoznani z kryteriami oceniania i
wymaganiami edukacyjnymi  na poczatku roku szkolnego, a o ewentualnych zmianach sg
poinformowani natychmiast po ich wprowadzeniu.

2. Uczen ma prawo zglosi¢ nieprzygotowanie do zaje¢ lekcyjnych jeden (przy jednej godzinie
tygodniowo) lub dwa razy w semestrze (przy min. dwdch godzinach tygodniowo). Nieprzygotowanie
zwalnia z odpowiedzi ustnej, obowigzku przedlozenia zeszytu lub pracy domowej oraz z pisania
kartkowki. Zgloszenie nieprzygotowania nie zwalnia z zapowiedzianych prac kontrolnych i
sprawdzianow; W wyjatkowych sytuacjach ( np. dtuga choroba, zdarzenie losowe, itp.) nauczyciel
moze (ale nie musi) uwzgledni¢ dodatkowe ,,np.”.

3. Nauczyciel respektuje tak zwany ,szczesSliwy numerek”, ktory nie zwalnia z zapowiedzianych
wczesniej sprawdzianow.

4. Oceny efektow pracy sg jawne dla Ucznia.

5. Uczniowie majg prawo do zglaszania nauczycielowi wtasnych uwag i zastrzezen dotyczacych sposobu
oceniania efektéw ich pracy.

B. Obowiazki Ucznia

1. Posiadanie zeszytu przedmiotowego i systematyczne prowadzenie notatek.
2. Posiadanie podrecznika oraz karty pracy.

3. Posiadanie niezbednych pomocy naukowych.

4. Aktywny udziat w zajeciach lekcyjnych.

5. Systematyczne przygotowywanie si¢ do zajec lekcyjnych.

6. Rzetelne przygotowywanie prac domowych.
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Sprawdzanie i ocenianie osiaggni¢¢ edukacyjnych

. Zasady sprawdzania i oceniania prac pisemnych

Pisemne prace klasowe
Pisemne prace klasowe zapowiedziane sg co najmniej tydzien wczesniej.

Uczen, ktory z pracy klasowej otrzymat ocen¢ niedostateczng ma prawo ja poprawi¢ w terminie dwoch
tygodni od otrzymania oceny niedostatecznej. Doktadny termin nauczyciel ustala z uczniem. W
szczegolnie uzasadnionych przypadkach nauczyciel moze wyrazi¢ zgode na poprawienie takze oceny

pozytywnej;

Jesli podczas pisania pracy klasowej Uczen korzysta z niedozwolonych pomocy, zakldca spokdj,
otrzymuje ocen¢ niedostateczng i traci szans¢ poprawy tej oceny.

Uczen, ktory z waznych, usprawiedliwionych powodow (choroba, pobyt w szpitalu, zdarzenie losowe;
nieobecnos¢ uwazamy za usprawiedliwiong, jesli ucznia nie byto w szkole caty dzien i ten dzien zostat
usprawiedliwiony) nie pisat pracy klasowej, ma obowiazek to uczyni¢ w terminie dwoch tygodni od
daty powrotu do Szkoty. Doktadny termin Uczen ustala z nauczycielem. Uczen piszacy prace w
drugim terminie nie ma juz prawa poprawy oceny,

Jesli nieobecno$¢ ucznia na pracy klasowej byta nieusprawiedliwiona, to Uczen ma obowiazek to
uczyni¢ w terminie dwoch tygodni od pierwotnie wyznaczonej daty pracy klasowej. Doktadny termin
sprawdzianu ustala nauczyciel. Uczen nie ma prawa poprawy otrzymanej oceny,

Jesli Uczen opuscit prace klasowa 1 nie zglosit si¢ w drugim terminie (jego nieobecno$¢ byla
nieusprawiedliwiona), to otrzymuje oceng niedostateczng i nie ma prawa poprawy.

Kartkowki

Kartkowki zapowiedziane i niezapowiedziane obejmujg zagadnienia z co najwyzej trzech ostatnio
omawianych tematow;

Jesli Uczen opuscit kartkdwke, to powinien ja napisa¢ na najblizszej lekcji.

Dla prac pisemnych z punktowanymi odpowiedziami obowiazuja nastepujace kryteria

procentowe:
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Progi procentowe Ocena
0% - 49% niedostateczny
50%-55 % dopuszczajacy
56% - 74% dostateczny
75% - 90% dobry
91% - 95% bardzo dobry
" powyzej 95% w tym zad. celujacy

3. Pisemne prace domowe

— sg obowigzkowe, zadawane z lekcji na lekcje, Uczen wykonuje prace w zeszycie przedmiotowym
(moga by¢ one oceniane wg. kryteriow dla prac pisemnych),prace obejmujace wigkszy zakres
materialu, zadawane sg z kilkudniowym wyprzedzeniem ( dla wszystkich uczniéw — na oceng lub dla
chetnych — na oceng ).

Prace projekty

- 53 to prace ucznidw na podany temat do wykonania poza Szkota. Na oceng ma wptyw zgodno$¢ z
tematem, samodzielno$¢, kreatywnos¢, umiejetnos¢ pracy z literaturg fachows, podane zrodto.

B. Zasady oceniania wypowiedzi ustnych

Formy wypowiedzi ustnych:

odpowiedz z materialu obejmujacego w swym zakresie trzy ostatnio realizowane jednostki
tematyczne;

rozwigzanie zadania na lekcji ¢wiczeniowej z biezacego tematu. Uczen, ktory popelnia razace
merytoryczne btedy otrzymuje oceng niedostateczna;

aktywnosc jest nagradzana “plusami”. 5 pluséw daje oceng bardzo dobra (przy min. 2 godz. lekcyjnych
tygodniowo) lub 3 plusy — ocene bardzo dobrg (przy 1 godz. lekcyjnej tygodniowo);

praca w grupach — na ocen¢ ma wplyw: umiejetnos¢ wspolpracy, podziat rél, umiejetnosé
komunikacji, tempo pracy, wktad wlasny;
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e referat — zadawany jest z wyprzedzeniem tygodniowym, kryteria oceny odpowiadajg ocenie
wypowiedzi ustnych. Oceny bardzo dobrej nie moze otrzymac¢ Uczen czytajacy referat. Oceng o
stopien podnosi przygotowanie pomocy dydaktycznych utatwiajacych zrozumienie referatu;

e projektowanie i prezentacja uzgodnionego z nauczycielem tematu lub projektu. Na ocen¢ ma wptyw
zgodno$¢ z tematem, kreatywnos$¢, umiejetnos¢ pracy z literaturg fachowsa sporzadzanie wykazu
zrodel, samodzielnos¢.

Dla odpowiedzi ustnych obowigzuja nastepujace kryteria:

Ocena Opis

Niedostateczny Otrzymuje ja Uczen, ktéry ma bardzo duze braki w zakresie
podstawowej wiedzy. Nie rozumie prostych polecen. Nawet przy
pomocy nauczyciela nie potrafi odtworzy¢ fragmentarycznej
wiedzy. Wykazuje brak systematycznosci i checi do nauki.

Dopuszczajacy Uczen ma duze braki w wiedzy. Przy biernej postawie na lekcjach
wykazuje checi do wspolpracy i odpowiednio motywowany potrafi
przy pomocy nauczyciela wykona¢ proste polecenia.

Dostateczny Wiedza Ucznia obejmuje podstawowe wiadomosci i umiejetnosci.
Przy pomocy Nauczyciela jest on w stanie zrozumieé
najwazniejsze zagadnienia. Nie potrafi taczy¢ zagadnien z zakresu
biologii w logiczne ciagi i dokonywa¢ uje¢ problemowych.
Podejmuje proby wykonywania zadan. Rzadko przejawia
aktywno$¢ na lekcjach.

Dobry Uczen w zakresie wiedzy ma niewielkie braki. Inspirowany przez
nauczyciela potrafi samodzielnie rozwigzywac¢ zadania o pewnym
stopniu trudno$ci. Potrafi dostrzec zalezno$ci przyczynowo —
skutkowe. Wykazuje si¢ aktywno$cig na lekcjach.

Bardzo dobry Uczen w stopniu wyczerpujacym opanowal materiat podstawy
programowej. Samodzielnie potrafi interpretowaé problemy i
procesy przyrodnicze. Wykorzystuje rézne zrodta informacji oraz
wiedze z réznych dziedzin nauki. Chetnie podejmuje si¢ prac
dodatkowych.

Celujacy Uczen w zakresie posiadanej wiedzy wykracza poza podstawe
programow3d. Samodzielnie i twdrczo rozwija wlasne uzdolnienia i
zainteresowania. Posiada dodatkowa wiedze zaczerpnigta
z roznych zrédet informacji ré6znych Zrodet informacji .

C. Ocenianie innych form jakosci i efektow pracy Ucznia

Formy aktywnosci podlegajace ocenie:
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e udziat w wycieczkach edukacyjnych;
e udzial w akcjach na rzecz $srodowiska;
e umiejetnos¢ przygotowania oraz przeprowadzenia prezentacji multimedialnych;

e praca wlasna (eksperymentowanie, poszukiwanie, przeprowadzanie i1 komentowanie wiasnych
obserwacji);

e postawa, (rzetelno$¢, sumiennos¢, wytrwalos¢ i systematyczno$s¢ w zdobywaniu wiedzy;
¢ indywidualny przyrost wiedzy i umiej¢tnosci z uwzglednieniem zdolnosci i mozliwosci Ucznia.

Jesli Uczniowie swoja postawg i zachowaniem uniemozliwiaja prowadzenie lekcji, Nauczyciel ma prawo
przerwac lekcje 1 zleci¢ uczniom samodzielne opracowanie tematu, a na lekcji biezacej lub nastepnej
sprawdzi¢ wiadomosci i je ocenic.

D. Wagi przypisywane poszczegélnym formom aktywnosci

Poszczegolnym formom aktywnosci przyvpisywane sa nastepujace wagi:

Forma aktywnosci Waga
Praca klasowa 3
Kartkéwka 2
Odpowiedz ustna 2
Pisemna praca domowa (umiejetnos¢ korzystania z informacji 1
pochodzacych z réznych zrodet)
Aktywnos¢ na lekcji 1
Aktywnos¢ na zajeciach terenowych / wycieczkach edukacyjnych / 1
udzial w akcjach na rzecz ochrony §rodowiska
Zadania problemowe i praktyczne 2
Referat / prezentacja multimedialna (umiejetno$¢ korzystania z 1
informacji pochodzacych z réznych Zrodet)
Udziat w olimpiadzie / konkursie 3
Projekt 2
Prezentacja, komentowanie i przeprowadzanie obserwaciji, )
doswiadczenia lub eksperymentu

e Srednia wazona:
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Podstawg do wystawiania oceny $rodrocznej i rocznej bedzie srednia wazona (SW) otrzymanych ocen (O),
ktérym przyporzadkowano wagi (W), obliczona wedtug wzoru:

SW = 2%

e Przyklad liczenia Sredniej wazone;j:

Uczen otrzymat nastepujgce oceny:
- prace klasowe: 4+, 2, 2 (waga 3);
- odpowiedz ustna: 5 (waga 2);
- kartkowki: 4, 3 (waga 2); Srednia arytmetyczna: 3,89
- prace domowe: 4+, 5 (waga 1);
- aktywnos¢: 5 (waga 1).

Obliczenia:
e sumy iloczynow (Z OW; ):

- prace klasowe: (4,5+2+2) - 3 = 25,50 (waga 3)

- odpowiedz ustna: 5-2=10,00 (waga 2)

- kartkowki: (4+3)-2=14,00 (waga 2)

- praca domowa: (450+5)-1= 9,50 (waga 1)

- aktywnos¢: 5-1= 5,00 (waga 1)
RAZEM 2. oW, = 64,00

e sumy wag (zWi):

- prace klasowe: 3 (oceny)-3 =9 (waga 3)

- odpowiedz ustna: 1 (ocena)-2= 2 (waga 2)

- kartkowki: 2 (oceny)-2=4 (waga 2)

- praca domowa: 2 (oceny)-1= 2 (waga 1)

- aktywnos¢: 1(ocena)-1=1 (waga 1)
RAZEM 2 Wi= 18

e Srednia wazona SW:

SW =59 _355

1

Uczen uzyskuje — ocen¢ dostateczna
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Zaleznos$¢ oceny semestralnej i rocznej od Sredniej wazonej pokazuje tabela

Srednia wazona SW Ocena semestralna / roczna

sw <1,90 1
1,90< sw <2,90 2
2,90< sw <3,75 3
3,75< sw <4,75 4
4,75< sw <5,50 5

sw > 5,50 6

Uwaga: Przy liczeniu $redniej wazonej do oceny z ,,+” dodaje si¢ 0,5, a od oceny z ,, —” odejmuje si¢ 0,25.

e Przy ustalaniu oceny rocznej brana jest pod uwagg srednia wazona ze wszystkich ocen biezacych
z pierwszego i drugiego semestru.

e Uczen moze otrzymac ocen¢ pozytywna na koniec roku, jesli z drugiego semestru uzyskat srednia
wazong, co najmniej 1,75.

e Uczniowi, ktory na pierwszy semestr otrzymat ocen¢ niedostateczng i go zaliczyt, przyjmuje si¢
srednig wazong 1,75 za ten semestr.

e Ostateczna decyzje o ocenie Srodrocznej i rocznej podejmuje nauczyciel Kierujac sie
wynikami uzyskanymi przez ucznia, caloksztaltem jego pracy w ciagu roku szkolnego, jego
podejsciem do przedmiotu oraz wywiazywaniem sie Zz obowiazkow na zajeciach.

e Uczen, ktory na koniec pierwszego semestru uzyskal ocene¢ niedostateczng ma obowigzek zaliczy¢
materiat z I semestru w terminie i formie ustalonej z nauczycielem.

IV. Kryteria oceniania
Zasady ogolne:

Stopien dopuszczajgcy
Stopien dopuszczajgcy mozna wystawi¢ uczniowi, ktory przyswoit tresci konieczne. Taki uczen z pomocag
nauczyciela jest w stanie nadrobi¢ braki w podstawowych umiejetnosciach.

Stopien dostateczny

Stopien dostateczny moze otrzymac uczen, ktéry opanowal wiadomosci podstawowe i1 z niewielka pomoca
nauczyciela potrafi rozwigza¢ podstawowe problemy. Analizuje rowniez proste zaleznosci, a takze probuje
poréwnywac, wnioskowac i zajmowac okreslone stanowisko.

Stopien dobry

Stopien dobry mozna wystawi¢ uczniowi, ktory przyswoit tresci rozszerzajace, wtasciwie stosuje
terminologi¢ przedmiotowa, a takze wiadomos$ci w sytuacjach typowych wg wzoréw znanych z lekcji i
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podrecznika, rozwigzuje typowe problemy z wykorzystaniem poznanych metod, samodzielnie pracuje z
podrecznikiem i materialem zrodtowym oraz aktywnie uczestniczy w zajgciach.

Stopien bardzo dobry
Stopien bardzo dobry moze otrzymac uczen, ktory opanowat tresci dopetniajace. Potrafi on samodzielnie
interpretowac zjawiska oraz broni¢ swych pogladow.

Stopien celujqcy
Stopien celujacy moze otrzymac uczen, ktory opanowat tresci wykraczajace poza informacje zawarte w
podreczniku. Potrafi on selekcjonowac 1 hierarchizowa¢ wiadomosci, z powodzeniem bierze udzial w
konkursach 1 olimpiadach przedmiotowych, a takze pod okiem nauczyciela prowadzi wlasne prace

badawcze.

Poziom podstawowy

Wymagania na poszczegdlne oceny przy realizacji programu i podrecznika Biologia na czasie — zakres podstawowy

chromatyna, kariotyp,
pozagenowy DNA

homologiczny, komdrka
haploidalna, komédrka
diploidalna

intronem

Dziat Lp Temat Poziom wymagan
program
u konieczny (K) podstawowy (P) rozszerzajacy (R) dopetniajacy (D)
I.Od 1 Budowa i e okresla role DNA jako | e definiuje pojecia: * wyjasnia, z czego ¢ okresla role
genu do funkcje nosnika informacji inzynieria genetyczna, wynika polimerazy DNA w
cechy kwasow genetycznej replikacja DNA komplementarnos¢ replikacji DNA
nukleinowych zasad
* wymienia elementy * wyjasnia regute ¢ wykazuje role
budowy DNA i RNA komplementarnosci ¢ przedstawia graficznie | replikacji DNA w
zasad regute zachowaniu
* wymienia zasady komplementarnosci niezmienionej
azotowe wchodzace w ® omawia proces zasad informacji genetycznej
sktad obu typéw replikacji DNA
kwaséw nukleinowych e wykazuje, ze e uzasadnia
* okresla role replikacja DNA ma koniecznosé¢
* definiuje pojecia: poszczegdlnych charakter zachodzenia procesu
genetyka, nukleotyd rodzajow RNA semikonserwatywny replikacji DNA przed
podziatem komorki
e wymienia rodzaje e poréwnuje budowe i « wykazuje zwigzek
RNA role DNA z budowq i miedzy kwasami
rolg RNA nukleinowymi a
cechami organizmow
® rozpoznaje na modelu
lub ilustracji DNA i RNA « przedstawia za
pomoca
schematycznego
rysunku budowe
nukleotydu DNA i RNA
2 Geny i e definiuje pojecia: gen, | e definiuje pojecia: * wyjasnia réznice ¢ uzasadnia réznice w
genomy genom, chromosom, nukleosom, chromosom | miedzy eksonem a budowie genoméw

bakterii i organizmow
jadrowych

* podaje przyktady
wykorzystania badan
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e przedstawia budowe
chromosomu

* wymienia organelle
komorki zawierajgce
DNA

¢ podaje liczbe
chromosoméw w
komérkach
somatycznych i
rozrodczych cztowieka

e oblicza liczbe
chromosoméw w
komarce haploidalnej,
znajac liczbe
chromosoméw w
komérce diploidalnej
danego organizmu

® omawia organizacje
materiatu genetycznego
w jagdrze komdrkowym

¢ wskazuje i nazywa
miejsca wystepowania
DNA w komaérkach
prokariotycznych i
eukariotycznych

 opisuje budowe
chromatyny

¢ charakteryzuje
budowe i rodzaje
chromosomoéw w
kariotypie cztowieka

DNA w réznych
dziedzinach zycia
cztowieka

Kod e wyjasnia pojecia: kod | ® omawia sposéb e analizuje schemat e oblicza liczbe
genetyczny genetyczny, kodon zapisania informacji przeptywu informacji nukleotyddéw i kodonow
genetycznej w DNA genetycznej kodujacych okreslong
* wymienia cechy kodu liczbe aminokwaséw
genetycznego * wyjasnia znaczenie ¢ odczytuje kolejnosé oraz liczbe
kodu genetycznego aminokwaséw aminokwaséw
kodowanych przez dany kodowana przez
¢ charakteryzuje cechy fragment mRNA przy okreglong liczbe
kodu genetycznego pomocy tabeli kodu nukleotydéw i kodonéw
genetycznego
¢ zapisuje sekwencje
* nazywa cechy kodu nukleotydéw mRNA
genetycznego na oraz sekwencje
podstawie schematéw kodujacej nici DNA,
znajac skfad
aminokwasowy
krétkiego odcinka
biatka
Ekspresja * wymienia etapy ® omawia przebieg ¢ wskazuje i nazywa ¢ uzasadnia
genow ekspresji gendéw transkrypcji i translacji poszczegdlne etapy koniecznos¢ modyfikacji

e okresla cel
transkrypcji i translacji

* wyjasnia role tRNA w
translacji

® rozrdznia etapy
ekspresji genéw

ekspresji genéw w
komorce

e okresla znaczenie
struktury przestrzenne;j
dla funkcjonalnosci
biatek

 opisuje budowe
czasteczki tRNA

* omawia role
rybosomoéw w ekspresji
genu

biatka po translacji

® omawia réznice w
ekspresji genow
kodujgcych RNA i biatka

* omawia role
polimerazy RNA w
transkrypcji
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Podstawowe * definiuje pojecia: * wykazuje zaleznos¢ e omawia badania ® ocenia znaczenie prac
reguty genotyp, fenotyp, allel, miedzy genotypem a Mendla Mendla dla rozwoju
dziedziczenia homozygota, fenotypem genetyki
genéw heterozygota, * wyjasnia mechanizm
dominacja, recesywnos¢ | * omawia i Il prawo dziedziczenia cech ® okresla
Mendla zgodnie z | i Il prawem prawdopodobienstwo
e wymienia i Mendla pojawienia sie
rozpoznaje cechy * na schemacie okreslonych genotypéw
dominujace i krzyzéwki genetycznej e wykonuje krzyzowki i fenotypéw potomstwa
recesywne u ludzi rozpoznaje genotyp genetyczne dotyczace na podstawie
oraz okresla fenotyp dziedziczenia dwdch genotypéw rodzicow
e zapisuje genotypy: rodzicow i pokolenia genow
homozygoty potomnego ¢ uzasadnia réznice w
dominujacej, * interpretuje dziedziczeniu gendéw
homozygoty ¢ wykonuje krzyzéwki krzyzéwki genetyczne, zgodnie z prawami
recesywnej i genetyczne dotyczace uzywajac okresler Mendla i genéw
heterozygoty dziedziczenia jednego homozygota, sprzezonych
genu heterozygota, cecha
dominujgca, cecha
e wymienia inne recesywna
przyktady dziedziczenia
cech e omawia przyktady
innych sposobow
dziedziczenia cech
Genetyczne ¢ wyjasnia zasade ¢ wyjasnia mechanizm ¢ podaje przyktady ¢ uzasadnia, dlaczego
uwarunkowan | dziedziczenia ptciu ujawnienia sie cech mechanizmoéw mezczyzni czesciej
ia ptci. Cechy cztowieka za pomoca recesywnych dziedziczenia ptci u choruja na hemofilie i

sprzezone z
pfcig

krzyzéwki genetycznej

e wymienia przyktady
choréb sprzezonych z
pfcig

® rozréznia
chromosomy pfci i
chromosomy
autosomalne

sprzezonych z ptcig

e wykonuje krzyzéwki
genetyczne dotyczace
dziedziczenia chordb
sprzezonych z ptcig

* wymienia przyktady
cech zwigzanych z ptcig

e definiuje pojecia:
chromosomy pfci,
chromosomy
autosomalne

innych organizmoéw

e interpretuje
krzyzéwki genetyczne
dotyczace dziedziczenia
choréb sprzezonych z
pfcig

¢ uzasadnia roznice
miedzy cechami
sprzezonymi a cechami
zwigzanymi z ptcig

* wyjasnia, w jaki
sposob dziedziczy sie
hemofile

daltonizm niz kobiety

* omawia rdznice
miedzy chromosomem
X a chromosomem Y

Zmiany w
informacji
genetycznej

¢ definiuje pojecie
rekombinacja
genetyczna

e definiuje pojecie
mutacja

® rozréznia mutacje
genowe i
chromosomowe

® opisuje znaczenie
rekombinacji
genetycznej w
ksztattowaniu
zmiennosci genetycznej

* wymienia czynniki
mutagenne

® opisuje procesy
warunkujace
rekombinacje
genetyczng

e rozréznia mutacje
spontaniczne i
indukowane

* omawia przebieg
procesu crossing-over

e analizuje rodowody
pod katem metody
diagnozowania mutacji

® rozréznia mutacje w
zaleznosci od rodzaju
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* wymienia czynniki
mutagenne

e klasyfikuje mutacje ze
wzgledu naich
konsekwencje

e omawia skutki mutacji
genowych

e omawia skutki mutacji
chromosomowych

e klasyfikuje czynniki
mutagenne

* wyjasnia, na czym
polegajg poszczegdlne
rodzaje mutacji
genowych i
chromosomowych

* wyjasnia, w jaki
sposob mutacje
prowadza do chordb

komorki, w ktérej maja
miejsce

¢ uzasadnia, ze mutacje
sg zrodtem zmiennosci
organizméw

nowotworowych
8 Choroby e definiuje pojecie o charakteryzuje ¢ analizuje e dostrzega wady i
genetyczne choroba genetyczna choroby jednogenowe z | dziedziczenie wybranej zalety badan
cztowieka uwzglednieniem choroby genetycznej prenatalnych
* klasyfikuje choroby sposobu dziedziczenia, | jednogenowej
genetyczne ze wzgledu | skytkéw mutacji, * omawia znaczenie
na przyczyne objawéw i leczenia * wyjasnia, na czym przeprowadzania
polega poradnictwo testow
* wymienia przyktady e charakteryzuje genetyczne oraz pourodzeniowych
chorob genetycznych choroby wymienia sytuacje, w
L chromosomalne z ktérych nalezy wykonaé | ® szacuje ryzyko
* Wyjasnia, na czym uwzglednieniem zmian | badania DNA wystapienia mutacji u
polega profilaktyka w kariotypie, objawdw i dziecka
genetyczna leczenia * klasyfikuje badania
prenatalne oraz
e rozréznia wybrane dokonuje ich
choroby genetyczne charakterystyki
I. 11 | Biotechnolo « definiuje pojecie * przedstawia * wyjasnia, na czym e omawia
Biotech gia biotechnologia zastosowania polega reakcja wykorzystanie bakterii
nologia i tradycyjna fermentacji mlekowej fermentacji octowych
inzynieri * wymienia przyktady
a produktéow ® przedstawia ¢ uzasadnienia réznice ® omawia na
genetyc otrzymywanych zastosowania miedzy biotechnologia przyktadach znaczenie
Zna metodami fermentac;ji etanolowej | tradycyjng a fermentacji mlekowej
biotechnologii biotechnologia
tradycyjnej nowoczesha * dowodzi
pozytywnego i
e zapisuje reakcje negatywnego
fermentacji znaczenia zachodzenia
fermentacji dla
cztowieka
12 | Biotechnologi  wymienia przyktady * wyjadnia mechanizm | e omawia istote * dowodzi roli

a w ochronie
Srodowiska

praktycznego
wykorzystania
organizméw do
rozktadu substancji

e definiuje pojecia:
oczyszczanie

biologicznego
oczyszczania Sciekow

* omawia
zastosowanie testow
uzyskanych metodami
biotechnologicznymi

funkcjonowania
biofiltrow

¢ wykazuje role
mikroorganizmow w

przetwarzania odpadow
komunalnych jako
alternatywnego zrddta
energii

¢ analizuje korzysci
wynikajace z
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biologiczne, tworzywa
biodegradowalne,
biologiczne zwalczanie
szkodnikéw

* wymienia metody
utylizacji odpaddéw
komunalnych

do oceny stanu
Srodowiska

biologicznym
oczyszczaniu sciekow

e charakteryzuje
metody utylizacji
odpaddéw komunalnych

® opisuje metody
zwalczania szkodnikow
z uzyciem metod
biologicznych

zastosowania tworzyw
biodegradowalnych
zamiast tradycyjnych
tworzyw sztucznych

e ocenia zastosowanie
metod
biotechnologicznych do
wytwarzania energii

13 | Podstawowe » definiuje pojecia: ® wyjasnia, czym * omawia sposoby ¢ analizuje
techniki inZynieria genetyczna, zajmuje sie inzynieria otrzymania poszczegdlne etapy:
inzynierii organizm genetyczna organizméw elektroforezy, metody
genetycznej zmodyfikowany transgenicznych PCR i wprowadzenia
genetycznie, organizm * wyjasnia, na czym genu do komarki
transgeniczny, enzym polega: ¢ wyjasnia funkcje
restrykcyjny, wektor sekwencjonowanie enzymoéw * okresla cel
DNA, elektroforeza, restrykcyjnych wykorzystania sondy
e wymienia techniki taficuchowa reakcja molekularnej
inzynierii genetycznej polimerazy, sonda * poréwnuje dziatanie
molekularna ligazy i enzymow
restrykcyjnych
14 | Organizmy * wymienia cele * wyjasnia cele * okreéla rodzaje * analizuje argumenty
zmodyfikowa tworzenia roslin i tworzenia roélin i modyfikacji zai przeciw
ne zwierzat zwierzat genetycznych roslin genetycznej
genetycznie zmodyfikowanych zmodyfikowanych oraz wskazuje cechy, modyfikacji
genetycznie genetycznie ktére rosliny zyskuja organizmow
dzieki nim
o okresla korzysci ® ocenia rzetelnosc
wynikajace ze * omawia kolejne przekazu medialnego
stosowania etapy transformacji na temat GMO
zmodyfikowanych genetycznej rodlin i
genetycznie zwierzat w zwierzat
rolnictwie, medycynie,
nauce i przemysle
15 | Biotechnologi | e definiuje pojecia: e okresla cel e omawia badania ® rozroznia

a a medycyna

diagnostyka
molekularna, terapia
genowa

e wymienia przyktady
molekularnych metod
diagnostycznych

molekularnych metod
diagnostycznych

¢ podaje przyktady
lekéw uzyskiwanych
dzieki zastosowaniu
biotechnologii
nowoczesnej

¢ uzasadnia role

prowadzone w ramach
diagnostyki
molekularnej

* omawia techniki
otrzymywania
biofarmeceutykow

* omawia mozliwosci
zwigzane z hodowla

molekularne metody
diagnostyczne

¢ dowodzi skutecznosci
badania prowadzonych
w ramach diagnostyki
molekularnej w
indywidualizacji procesu
leczenia
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organizméw
zmodyfikowanych
genetycznie w produkcji
biofarmaceutykow

* wyjasnia, na czym
polega terapia genowa

* wyjasnia znaczenie
biotechnologii w
otrzymywaniu
materiatéw
medycznych nowej
generacji

tkanek i narzagdow w
transplantologii

e charakteryzuje
poszczegdlne rodzaje
terapii genowej

® rozréznia rodzaje
terapii genowej

¢ okresla znaczenie
wykorzystania komorek
macierzystych w
leczeniu choréb

® ocenia skutecznosc
leczenia schorzen
metodami terapii
genowe;j

16 | Klonowanie - « definiuje pojecia: « udowadhnia, ze e omawia rodzaje « analizuje kolejne
tworzenie klonowanie, klon bliznieta jednojajowe rozmnazania etapy klonowania
genetycznych sg naturalnymi klonami | bezptciowego jako ssakéwt metoda
kopii * wymienia przyktady przyktady naturalnego transplantacji jader

organizmdw bedacych ® wyjasnia, w jaki klonowania komérkowych
naturalnymi klonami sposob otrzymuje sie
klony DNA, komorek, * omawia sposoby ® ocenia przekaz
* wymienia cele roslin i zwierzat klonowania roslin i medialny dotyczacy
klonowania DNA, zwierzat klonowania, w tym
komérek, roslin i * uzasadnia swoje klonowania cztowieka
zwierzat stanowisko w sprawie e rozréznia klonowanie
klonowania cztowieka reprodukcyjne i ¢ uzasadnia role
terapeutyczne klonowania w
zachowaniu
* formutuje argumenty | pioréznorodnosci
za i przeciw gatunkowej
klonowaniu cztowieka

17 | Inzynieria * podaje argumenty zai | * wyjasnia, w jaki * ocenia wptyw * omawia regulacje
genetyczna — przeciw stosowaniu sposéb GMO moga produktéw GMO na prawne dotyczace
korzysci i technik inzynierii wptynaé negatywnie zdrowie cztowieka GMO w Unii
zagrozenia genetycznej w na érodowisko Europejskiej

badaniach naukowych, naturalne * uzasadnia obawy
medycynie, rolnictwie, etyczne zwigzane z ¢ ocenia przekaz
przemyéle i ochronie * rozpoznaje produkty GMO medialny dotyczacy
¢rodowiska GMO badan naukowych oraz
* omawia sposoby przewiduje skutki

* wymienia argumenty zapobiegania nierzetelnej informacji
za i przeciw zagrozeniom ze strony obecnej w mediach
stosowaniu zwierzat w organizmow
eksperymentach zmodyfikowanych
naukowych genetycznie

18 | Znaczenie e podaje przykfady e wyjasnia, na czym e podaje przyktady « analizuje kolejne
badari nad praktycznego polega zastosowanie organizméw oraz etapy metody
DNA zastosowania badan badan nad DNA w pozyskiwanych od nich ustalania profilu

nad DNA w medycynie,
medycynie sgdowe;j,
biotechnologii
nowoczesnej,

medycynie, medycynie
sagdowej,
biotechnologii
nowoczesnej,

genow

e omawia metody
Sledzenia

genetycznego

* przewiduje mozliwe
kierunki rozwoju
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ewolucjonizmie i
systematyce

* definiuje pojecie profil
genetyczny

ewolucjonizmie i
systematyce

* wyjasnia sposéb
wykorzystania DNA do
okreslenia
pokrewienstwa oraz
ustalenia lub
wykluczenia ojcostwa

funkcjonowania
wybranego genu

® omawia
wykorzystanie badan
DNA w medycynie
sadowej

¢ uzasadnia znaczenie
analizy sekwencji DNA
w badaniach
ewolucyjnych i
taksonomicznych

inzynierii genetycznej
na podstawie zdobytej
wiedzy

1.
Ochrona
przyrod
y

19 | Czym jest ® wymienia poziomy * wyjasnia pojecie e charakteryzuje ¢ analizuje wptyw
réznorodno$¢ | réznorodnosci réznorodnosc poziomy réznorodnosci | réznych czynnikéw na
biologiczna? biologicznej biologiczna biologicznej ksztattowanie sie

réznorodnosci
e wskazuje trzy miejsca * omawia wskazany ® poréwnuje poziomy biologicznej
na Ziemi szczegdlnie czynnik ksztattujgcy réznorodnosci
cenne pod wzgledem réznorodnos¢ biologicznej e analizuje zmiany
réznorodnosci biologiczng réznorodnosci
biologicznej * charakteryzuje gatunkowej w czasie
® wyjasnia réznice wybrane miejsca na
pomiedzy poziomami Ziemi, szczegdlnie e dowodzi istnienia
réznorodnosci cenne pod wzgledem trudnosci w okreslaniu
biologicznej réznorodnosci liczby gatunkéw na
biologicznej Swiecie
¢ uzasadnia praktyczne
znaczenie ¢ opisuje metody
bioréznorodnosci dla pozwalajace na
cztowieka okreslenie poziomu
bioréznorodnosci

20 | Zagrozenia e wymienia przyktady ¢ podaje przyktady * omawia przyczyny ¢ dowodzi istnienia
réznorodnosci | gatunkdéw zagrozonych dziatalnosci cztowieka wymierania gatunkéw réznic pomiedzy
biologicznej wyginieciem przyczyniajacej sie do wspoétczesnym

spadku réznorodnosci * wskazuje dziatalnos¢ wymieraniem
e wymienia przyktady biologicznej cztowieka jako gatunkéw a
gatunkéw wymartych przyczyne spadku poprzednimi

¢ wylicza czynniki
wptywajace na stan
ekosystemow

e wymienia miejsca
najbardziej narazone na
zanik réznorodnosci
biologicznej

¢ podaje przyktady
gatunkdéw inwazyjnych

réznorodnosci
biologicznej

® wyjasnia przyczyny
zanikania
réznorodnosci
biologicznej na swiecie

e analizuje wptyw
rolnictwa na
zachowanie
réznorodnosci
biologicznej

wymieraniami

¢ przewiduje skutki
osuszania obszaréw
podmoktych

* omawia wptyw
gatunkow obcych, w
tym inwazyjnych, na
ekosystemy
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e ocenia skutki
wyginiecia gatunkow
zwornikowych

21 | Motywy i * wymienia zadania e uzasadnia e omawia motywy ¢ podaje przyktady
koncepcje ochrony przyrody koniecznos¢ ochrony ochrony przyrody dziatan w zakresie
ochrony przyrody ochrony przyrody
przyrody * wymienia motywy ¢ charakteryzuje wynikajacych z

ochrony przyrody * omawia wybrane koncepcje ochrony poszczegdlnych

motywy ochrony przyrody motywéw ochrony
przyrody ) przyrody

e uzasadnia

koniecznos¢

podejmowania dziatan

prowadzacych do

zachowania

réznorodnosci

biologicznej

22 | Sposoby * wymienia sposoby * omawia wskazany e charakteryzuje ¢ uzasadnia
ochrony ochrony przyrody sposob ochrony sposoby ochrony koniecznos¢ ochrony
przyrody przyrody przyrody gatunkowej

* wymienia cele
ochrony przyrody * wyjasnia réznice e uzasadnia rdznice * wyjasnia, dlaczego w
pomiedzy sposobami miedzy ochrong bierng stosunku do niektérych
* podaje przyktady ochrony przyrody a ochrong czynna gatunkdw i obszaréw
ochrony in situ i ex situ stosowana jest ochrona
® podaje przyktady ® uzasadnia écista, a do innych —
sytuacji, w ktérych koniecznos¢ tworzenia ochrona czeéciowa
niezbedna jest ochrona | bankdéw nasion
czynna ® wyjasnia, czym
* podaje przyktady resystytucja rézni sie od
gatunkow, ktore reintrodukcji
restytuowano
¢ ocenia skutecznos¢
* podaje przyktady ochrony in situ i ex situ
dziatan, ktére
dopuszcza sie w
przypadku ochrony
czesciowej

23 | Ochrona e wymienia formy * omawia formy * wyjasnia role ® wyjasnia znaczenie
przyrody w ochrony przyrody w ochrony obszarowe;j poszczegdlnych form otulin tworzonych
Polsce Polsce przyjete w Polsce ochrony przyrody wokét parkow

¢ wskazuje na mapie
parki narodowe

¢ podaje nazwy parkow
narodowych i
krajobrazowych
potozonych najblizej
miejsca zamieszkania

* wymienia po piec¢
nazw zwierzat, roslin i

* wyjasnia réznice
pomiedzy formami
ochrony indywidualnej

® rozpoznaje na
ilustracji lub fotografii
omawiane wczesniej
rosliny, zwierzeta i
grzyby podlegajace
ochronie gatunkowej

e charakteryzuje park
narodowy potozony
najblizej miejsca
zamieszkania

e klasyfikuje rezerwaty

przyrody ze wzgledu na
przedmiot ochrony i typ
ekosystemu

narodowych

o klasyfikuje parki
narodowe wedtug daty
zatozenia lub wielkosci
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grzybdéw podlegajacych
w Polsce ochronie
gatunkowej

* podaje przyktady
dziatan
podejmowanych w
ramach ochrony
czynnej

¢ wskazuje przyktady
chronionych gatunkow
roslin i zwierzat
wystepujacych w
najblizszej okolicy

* wymienia dziatania
zakazane i dozwolone
na obszarach
podlegajacych ochronie

24

Miedzynarodo
we formy
ochrony
przyrody

* wymienia
miedzynarodowe formy
ochrony przyrody

e charakteryzuje
rezerwat biosfery jako
miedzynarodowgq forme
ochrony przyrody

o wylicza parki
narodowe w Polsce
uznane za rezerwaty
biosfery

e definiuje pojecie
zrownowazony rozwoj

e omawia dziatalnos¢

sie ochrong przyrody

organizacji zajmujgcych

e okresla znaczenie
Agendy 21

* wyjasnia, na czym
polega zréwnowazony
rozwoj

® podaje przyktady
miedzynarodowych
inicjatyw w zakresie
ochrony przyrody

o charakteryzuje parki
narodowe w Polsce
uznane za rezerwaty
biosfery

e rozréznia typy
obszardw sieci Natura
2000

e formutuje sady
dotyczace zasad
zréwnowazonego
rozwoju oraz sposobow
i mozliwosci wdrazania
tych zasad

e okresla znaczenie
konwencji: ramsarskiej,
CITES, bonskiej w
ochronie przyrody

¢ uzasadnia
koniecznos¢ globalne;j
ochrony przyrody

e ocenia znaczenie
projektu Natura 2000

¢ ocenia dziatalnos¢
organizacji zajmujgcych
sie ochrong przyrody

® ocenia stopien
realizacji postulatéw
zrbwnowazonego
rozwoju na swiecie i w
kraju

Poziom rozszerzony

Wymagania na poszczegdlne oceny przy realizacji programu i podrecznika Biologia na czasie — zakres rozszerzony

1)
Dziat Lp. Temat Poziom wymagan
programu
konieczny (K) podstawowy (P) rozszerzajacy (R) dopetniajacy (D)
Badania 1 Metodyka | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

przyrodnicz
e

badan
biologiczn
ych

* rozréznia metody
poznawania Swiata

* wyjasnia, na czym polega

réznica miedzy
rozumowaniem
dedukcyjnym a

* omawia zasady
prowadzenia i

* analizuje kolejne etapy
prowadzenia badan
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* wymienia etapy
badan biologicznych

rozumowaniem
indukcyjnym

* rozréznia problem
badawczy od hipotezy,
prébe kontrolng od préby
badawczej, zmienng
niezalezng od zmiennej
zaleznej

dokumentowania
badan

+ formutuje gtéwne
etapy badan do
konkretnych
obserwacji i
doswiadczen
biologicznych

*planuje przyktadowg
obserwacje biologiczng

*wykonuje
dokumentacje
przyktadowej
obserwacji

Obserwacj | * nazywa elementy +definiuje pojecie zdolnos¢ | *poréwnuje dziatanie *okresla zasade
e ukftadu optycznego i | rozdzielcza mikroskopu dziatania mikroskopu
mikroskop | uktadu optycznego i fluorescencyjnego
owe jako mechanicznego * wyjasnia sposob mikroskopu
srédito mikroskopu dziatania mikroskopow elektronowego *wyjasnia roznice w
wiedzy optycznego optycznego i sposobie dziatania
biologiczn elektronowego *wymienia zalety i mikroskopow
ej * wymienia cechy wady mikroskopéw elektronowych:
obrazu ogladanego optycznych oraz transmisyjnego i
w mikroskopie elektronowych skaningowego
optycznym
Chemiczne Sktadniki * klasyfikuje zwigzki | * omawia znaczenie +okresla objawy * rysuje modele réznych
podstawy nieorganic | chemiczne na wybranych makro- i niedoboru wybranych typow wigzan
zycia zne organiczne i mikroelementéw makro- i chemicznych
organizmd | nieorganiczne mikroelementéw
W * okresla znaczenie i * wykazuje zwigzek

* wymienia zwigzki
budujace organizm

* klasyfikuje
pierwiastki na
makroelementy i
mikroelementy

* wymienia
pierwiastki
biogenne

* hazywa wigzania i
oddziatywania
chemiczne

wystepowanie wybranych
typow wigzan i
oddziatywan chemicznych

* omawia budowe
czasteczki wody

* charakteryzuje
budowe réznych typow
wigzan chemicznych

*charakteryzuje
wtasciwosci
fizykochemiczne wody

* uzasadnia znaczenie
soli mineralnych dla
organizmow

miedzy budowa
czasteczki wody i
wtasciwosciami a jej
rolg w organizmie
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* wymienia funkcje
wody

* wymienia funkcje
soli mineralnych

Budowa i * wymienia cechy i + okresla kryterium * klasyfikuje * omawia powstawanie
znaczenie | funkcje gtéwnych klasyfikacji sacharydow monosacharydy form pierscieniowych
weglowod | grup monosacharydow
anéw weglowodanéw * wyjasnia, w jaki sposob * charakteryzuje i
powstaje wigzanie O- poréwnuje budowe * ilustruje powstawanie
+klasyfikuje glikozydowe wybranych wigzania O-
sacharydy i podaje polisacharydéw glikozydowego
przyktady * omawia wystgpowanie i
znaczenie wybranych * poréwnuje budowe * zapisuje wzory
* wymienia mono-, oligo- i chemiczng mono-, wybranych
wtasciwosci mono-, | polisacharydéw oligo- i polisacharydow | weglowodandéw
oligo-i
polisacharydéw * planuje
doswiadczenie majace
na celu wykrycie
glukozy
Lipidy — * wymienia funkcje * wyjasnia, na czym polega | * wymienia kryteria * poréwnuje
budowa i lipidow réznica miedzy ttuszczami klasyfikacji poszczegdlne grupy
znaczenie nasyconymi a ttuszczami ttuszczowcow lipidow
* klasyfikuje lipidy nienasyconymi
ze wzgledu na * charakteryzuje * omawia budowe
budowe czasteczki budowe lipidow fosfolipidéw i ich
prostych, ztozonych i rozmieszczenie w btonie
* omawia znaczenie izoprenowych biologicznej
poszczegdlnych
grup lipidéw * uzasadnia znaczenie * analizuje budowe
cholesterolu triglicerydu
* planuje
doswiadczenie, ktérego
celem jest wykrycie
lipidow
Biatka — * nazywa grypy * podaje kryteria * charakteryzuje grupy * analizuje budowe
gtéwny biatek ze wzgledu klasyfikacji biatek biatek ze wzgledu na aminokwasow
budulec na petnione petnione funkcje, liczbe
organizmu | funkcje, liczbe * wskazuje wigzanie aminokwaséw w * klasyfikuje

aminokwasow w
fancuchu strukture
oraz obecnos¢
elementéw
nieaminokwasowyc
h

peptydowe

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

tancuchu i strukture
oraz obecnosé
elementéw
nieaminokwasowych

aminokwasy ze wzgledu
na charakter
podstawnikéw

* poréwnuje biatka
fibrylarne i globularne
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* wymienia
przyktadowe biatka
i ich funkcje

* omawia budowe
biatek

* rozpoznaje
struktury
przestrzenne biatek

* wymienia
wtasciwosci biatek

* zapisuje wzor ogolny
aminokwasow

* zapisuje reakcje
powstawania
dipeptydu

* charakteryzuje
strukture 1-, 2-, 3-i 4-
rzedowa biatek

* poréwnuje proces
koagulacji i denaturacji
biatek

* planuje doswiadczenie
majgce na celu wykrycie
wigzan peptydowych

Budowai * charakteryzuje * wyjasnia, na czym polega | ° charakteryzuje * rozréznia zasady
rola budowe komplementarnos¢ zasad budowe chemiczng i azotowe
kwasow pojedynczego przestrzenng czasteczki
nukleinow | nukleotydu DNA i * definiuje pojecia: DNA i RNA * nazywa i wskazuje
ych RNA podwdjna helisa, wigzania w czasteczce
replikacja » poréwnuje budowe i DNA
* omawia role DNA role DNA z budowgq i
rolg RNA
* wymienia rodzaje
RNA i okresla ich * rysuje schemat
role budowy nukleotydu
+ okresla lokalizacje * oblicza procentowg
DNA w komorkach zawartos¢ zasad
eukariotycznych i azotowych w DNA
prokariotycznych
Komérka - Przestrzen | -« definiuje pojecia: * wyjasnia zaleznos$¢ * klasyfikuje komorki ze | « wymienia przyktady
podstawow na komodrka, organizm | miedzy wymiarami wzgledu na najwiekszych komdrek
a jednostka organizacj | jednokomdrkowy, komérki a jej powierzchnig | wystepowanie jadra roslinnych i zwierzecych
2ycia a komérki | organizm i objetoscia komérkowego
wielokomdrkowy * analizuje znaczenie
* rysuje wybrang komdrke | * charakteryzuje wielkosci i ksztattu
* wymienia eukariotyczng na funkcje struktur komérki w transporcie
przyktady komérek podstawie obserwacji komorki substancjidoiz
prokariotycznych i mikroskopowe;j prokariotycznej komorki
eukariotycznych
* poréwnuje komoérke * wykonuje
* wskazuje i nazywa prokariotyczng z samodzielnie nietrwaty
struktury komérki komorka eukariotyczng | preparat mikroskopowy
prokariotycznej i
eukariotycznej * wskazuje cechy
wspdlne i réznice
* rozroznia komérki: miedzy komdrkami
zwierzecy, roslinng, eukariotycznymi
grzybowg i
prokariotyczng
Budowa, * nazywa i wskazuje | * omawia model budowy * charakteryzuje biatka | -analizuje
wtasciwos | sktadniki bton btony biologicznej bton rozmieszczenie biatek i
ciifunkcje | biologicznych lipidéw w btonach
bton * omawia budowe i biologicznych

wtasciwosci lipidéw
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biologiczn | * wymienia * wyjasnia réznice miedzy wystepujacych w * wyjasnia réznice w
ych wtasciwosci bton transportem biernym a btonach biologicznych sposobie dziatania
biologicznych transportem czynnym biatek kanatowych i
* charakteryzuje rézne noénikowych
* wymienia funkcje * rozrdznia endocytoze i rodzaje transportu
bton biologicznych egzocytoze przez btony * planuje doswiadczenie
majace na celu
* wymienia rodzaje + definiuje pojecia: * poréwnuje zjawiska udowodnienie
transportu przez osmoza, turgor, osmozy i dyfuzji selektywnej
btony plazmoliza, deplazmoliza przepuszczalnosci bfony
* przedstawia skutki
umieszczenia komorki - planuje doéwiadczenie
roslinnej oraz komorki majace na celu
zwierzecej w obserwacje plazmolizy i
roztworach: deplazmolizy w
hipotonicznym, komorkach roslinnych
izotonicznym i
hipertonicznym
Jadro * wymienia funkcje | *identyfikuje elementy * charakteryzuje + dowodezi, iz komorki
komorko jadra budowy jadra elementy jadra eukariotyczne zawieraja
we komédrkowego komérkowego komérkowego rézna liczbe jader
komorkowych
+ definiuje pojecia: | * okresla sktad chemiczny + charakteryzuje
chromatyna, chromatyny budowe chromosomu * wyjasnia rdznice
nukleosom, metafazowego miedzy
chromosom, * wyjasnia znaczenie heterochromatyng a
kariotyp, jaderka i otoczki jadrowej euchromatyna
chromosomy
homologiczne * wymienia i identyfikuje . uzasadnia znaczenie
kolejne etapy upakowania upakowania DNA w
- identyfikuje DNA w jadrze jadrze komérkowym
chromosomy picii | komérkowym
autosomy
* rysuje chromosom
* wyjasnia réznice metafazowy
gzr‘;\é:ﬁgzrka * podaje przyktady
komérka komérek haploidalnych i
diploidalna komorek diploidalnych
Sktadniki * omawia sktad i * omawia ruchy cytozolu * poréwnuje elementy * rozpoznaje elementy
cytoplazm | znaczenie cytozolu cytoszkieletu pod cytoszkieletu
y * okresla role wzgledem budowy,

* wymienia
elementy
cytoszkieletu i ich
funkcje

+ identyfikuje ruchy
cytozolu

peroksysomdw i
glioksysomow

* wyjasnia, na czym polega
funkcjonalne powigzanie
miedzy rybosomami,
siateczka
Srédplazmatyczng,

funkcji i rozmieszczenia

* poréwnuje siateczke
Srédplazmatyczng
szorstka z siateczka
Srédplazmatyczng
gtadka

* ilustruje plan budowy
wici i rzeski

* dokonuje obserwacji
ruchéw cytozolu w
komérkach moczarki
kanadyjskiej
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* charakteryzuje
budowe i role
siateczki
Srédplazmatycznej

* charakteryzuje
budowe i role
rybosomow,
aparatu Golgiego i

aparatem Golgiego a btong
komorkowg

* planuje
doswiadczenie majace
na celu wykazanie
znaczenia wysokiej
temperatury w
dezaktywac;ji katalazy
w bulwie ziemniaka

lizosomow
Sktadniki * wymienia * charakteryzuje budowe * wyjasnia, od czego * przedstawia sposoby
cytoplazm | organelle komérki mitochondriéw zalezy liczba i powstawania plastydéw
y eukariotycznej rozmieszczenie i mozliwosci
otoczone | otoczone dwiema * klasyfikuje typy mitochondriéw w przeksztatcania réznych
dwiema btonami plastydow komérce rodzajéw plastydéw
btonami
+ uzasadnia role * charakteryzuje budowe * poréwnuje typy * rozpoznaje typy
mitochondriéw jako | chloroplastu plastydéw plastydéw na podstawie
centrow o obserwacji
energetycznych - wymienia argumenty * wyjasnia, dlaczego mikroskopowej
potwierdzajgce stusznos¢ mitochondria i plastydy
- wymienia funkcje | teorii endosymbiozy nazywa sie organellami
plastydow pétautonomicznymi
Pozostate * klasyfikuje * nazywa substancje * omawia budowe * poréwnuje Sciane
sktadniki sktadniki komorki bedace gtéwnymi wakuoli komoérkowa pierwotng
komérki. na plazmatyczne i sktadnikami budulcowym ze $ciang komérkowa
Potgczeni | nieplazmatyczne $ciany komdrkowej * wyjasnia roznice wtérng u roslin
a miedzy miedzy wodniczkami u
komérka * wymienia komorki | * wyjasnia, na czym protistow * poréwnuje procesy
mi zawierajace polegaja wtérne zmiany o inkrustacji i adkrustacji
wakuole charakterze inkrustacji i * charakteryzuje
adkrustacji budowe $ciany * wyjasnia, w jaki
* wymienia funkcje komérkowej sposéb inkrustacja i
wakuoli * nazywa rodzaje potaczen adkrustacji zmieniaja
miedzykomérkowych w * omawia wiasciwosci $ciany
* wymienia komorki | komérkach roglinnych i umiejscowienie, komorkowej
zawierajace sciane zwierzecych budowe i funkcje
komérkowa potaczen miedzy
komérkami u roslin i
* wymienia funkcje zwierzat
Sciany komoérkowej
Podziaty * wymienia rodzaje * definiuje pojecia: * analizuje schemat * wyjasnia i poréwnuje
komérko podziatéw komorki kariokineza i cytokineza przedstawiajacy ilos¢ przebieg cytokinezy
we DNA i chromosomoéw w komarkach roslinnej

* rozpoznaje etapy
mitozy i mejozy

* charakteryzuje
przebieg
poszczegdlnych
etapdéw mitozy

i mejozy

* ilustruje poszczegdlne
etapy mitozy i mejozy

* wyjasnia role interfazy w
cyklu zyciowym komarki

« okresla skutki zaburzen
cyklu komoérkowego

w poszczegolnych
etapach cyklu
komorkowego

* charakteryzuje
poszczegblne etapy
interfazy

i zwierzecej

* charakteryzuje sposob
formowania wrzeciona
kariokinetycznego

w komarce roslinnej i
zwierzecej
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* poréwnuje
przebieg oraz
znaczenie mitozy i
mejozy

* wyjasnia
znaczenie zjawiska
crossing-over

* wymienia czynniki
wywotujgce transformacje
nowotworowga

« okresla znaczenie
wrzeciona
kariokinetycznego

* wyjasnia, na czym
polega programowana

$mieré komorki

* wyjasnia mechanizm

* omawia znaczenie
amitozy i endomitozy

Réznorodn
0s¢
wirusow,
bakterii,
protistow i
grzybow

transformacji
nowotworowe;j
Klasyfikow | ¢ wymienia zadania | * definiuje pojecia: takson, | * wyjasnia, na czym * poréwnuje i ocenia
anie systematyki narzgdy homologiczne, polega hierarchiczny sposoby klasyfikowania
organizmd gatunek uktad rang jednostek organizmdw oparte na
w * wymienia gtéwne taksonomicznych metodach fenetycznych
rangi taksonow * ocenia znaczenie i filogenetycznych
systematyki + okresla stanowisko
* wymienia kryteria systematyczne * oznacza gatunki,
klasyfikowania * wyjasnia, na czym polega | wybranego gatunku wykorzystujac klucz w
organizméw wedtug | nazewnictwo binominalne roéliny i zwierzecia postaci graficznej lub
metod opartych na | gatunkéw i podaje humerycznej
podobienstwie i nazwisko jego twdrcy » wskazuje w nazwie
pokrewienstwie gatunku nazwe * konstruuje klucz
organizméw * wyjasnia zasady rodzajowy i epitet stuzgcy do oznaczania
konstruowania klucza gatunkowy przykiadowych
* wymienia nazwy dwudzielnego do gatunkéw organizméw
pieciu krélestw oznaczania gatunkow * wyjasnia réznice
Swiata organizmow miedzy naturalnym a * ocenia stopien
sztucznym systemem pokrewienstwa
* wymienia klasyfikacji organizméw na
charakterystyczne podstawie analizy
cechy organizméw + definiuje pojecia: drzewa rodowego
nalezacych do takson monofiletyczny, organizméw
kazdego z pieciu pardfiletyczny i
krolestw polifiletyczny
* poréwnuje krolestwa
Swiata zywego
Wirusy — * wymienia cechy * charakteryzuje budowe * uzasadnia, ze wirusy * charakteryzuje formy
bezkomér | wiruséw wirionu znajdujg sie na wirusow pod wzgledem
kowe pograniczu materii ksztattu
formy * wymienia sposoby | * omawia przebieg cyklu hieozywionej i zywej
materii rozprzestrzeniania lizogenicznego * poréwnuje przebieg

sie wirusowych
choréb roslin,
zwierzat i cztowieka

* omawia znaczenie
wirusow

wymienia choroby
wirusowe cztowieka

bakteriofaga i cyklu wirusa
zwierzecego

* wyjasnia, jakie znaczenie
w zwalczaniu wiruséw
maja szczepienia ochronne

* wyjasnia réznice
miedzy cyklem
litycznym a
lizogenicznym

* klasyfikuje wirusy na
podstawie rodzaju
kwasu nukleinowego,
morfologii, rodzaju
gospodarza i sposobu

cyklu lizogenicznego
bakteriofaga i cykl
wirusa zwierzecego

* omawia teorie
pochodzenia wirusow

* wyjasnia réznice
miedzy wirusem a
wiroidem
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infekcji oraz podaje ich |  okresla znaczenie
przyktady prionow

* charakteryzuje
wybrane choroby
wirusowe cztowieka

3 Bakterie — | * charakteryzuje * wymienia funkcje * wyjasnia, na czym * omawia réznice w
organizmy | budowe komorki poszczegdlnych polega réznica w budowie Sciany
bezjgdrow | bakteryjnej elementéw komorki budowie komérki komaérkowej bakterii
e bakterii samo- i Gram-dodatnich i Gram-

* wymienia * identyfikuje rozne formy cudzozywnej ujemnych
czynnosci zyciowe komdérek bakterii i rodzaje
bakterii ich skupisk + charakteryzuje * wyjasnia znaczenie
poszczegdlne grupy heterocyst
* klasyfikuje + okresla wielko$¢ bakterii w zaleznogci od
bakterie w komorek bakteryjnych sposobu odzywiania i * omawia rodzaje taksji
zaleznosci od oddychania oraz
sposobu odzywiania | * okresla znaczenie form podaje ich przyktady
i oddychania przetrwalnikowych w cyklu
zyciowym bakterii - omawia etapy
* wymienia sposoby L . koniugacji
rozmnazania * wyjasnia znaczenie
bezptciowego procesow ptciowych « charakteryzuje grupy
bakterii zachodzacych u bakterii systematyczne bakterii
- podaje przyktady * definiuje pojecia: - omawia objawy
pozytywnego i anabioza, taksja, wybranych choréb
negatywnego koniugacja bakteryjnych cztowieka

znaczenia bakterii
* proponuje dziatania

* wymienia choroby profilaktyczne

bakteryjne

cztowieka i drogi

zakazenia

4 Protisty — | * wymienia * rozréznia rodzaje ruchow | * okresla kryterium * wyjasnia, dlaczego

proste czynnosci zyciowe u protistéw zwierzecych klasyfikacji protistow osmoregulacja i
organizmy | protistow wydalanie maja
eukariotyc * wyjasnia rolg wodniczek | * wymieniai szczegdlne znaczenie
zne * omawia budowe w odzywianiu i wydalaniu charakteryzuje sposéb dla protistéw

komérki protistéw protistow funkcjonowania stodkowodnych

zwierzecych organelli ruchu u

* wyrdznia gtéwne rodzaje protistow + uzasadnia réznice

* omawia sposob plech u protistow miedzy cyklem

odzywiania sie roslinopodobnych * wyjasnia, na czym rozwojowym z mejoza

protistow polega réznica migdzy | pregamiczng a cyklem

zwierzecych * wymienia typy pinocytozg a rozwojowym z mejozg

zapfodm?nla wystepujace | fagocytoza postgamiczng

* charakteryzuje u protistéw

przebieg o ) * omawia proces * wymienia rodzaje

rozmnazania sig * poréwnuje poszczegdine | \ydalania i materiatéw zapasowych

bezptciowego i typy protistow osmoregulacji wystepujacych u

ptciowego zachodzacy u protistow protistow

protistow zwierzecych ro$linopodobnych
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* wymienia
charakterystyczne
cechy budowy
protistow
roslinopodobnych

* omawia sposdb
odzywiania sie
protistow
roslinopodobnych

* wymienia cechy
charakterystyczne
dla protistow

grzybopodobnych

* podaje przyktady
pozytywnego i
negatywnego

znaczenia protistow

* wymienia choroby

wywotywane przez
protisty i drogi ich
zarazenia

* wymienia przedstawicieli
poszczegdlnych typow
protistow

* podaje przyktady
protistow, ktérych
organizm jest: pojedyncza
komorka, kolonig, plecha

* omawia kolejne etapy
przebiegu koniugacji u
pantofelka

* omawia kolejne etapy
cyklu rozwojowego
zarodzca malarii

* charakteryzuje
budowe form
jednokomaorkowych i
wielokomadrkowych
protistow
roslinopodobnych

* wymienia cechy
charakterystyczne
plech protistow

roslinopodobnych

* poréwnuje typy
zaptodnienia u
protistow

* proponuje dziatania
profilaktyczne w celu
unikniecia zarazenia sie
protistami
chorobotwdrczymi

* wymienia barwinki
fotosyntetyczne u
protistow
roslinopodobnych

* wymienia cechy
budowy
charakterystyczne dla
poszczegdlnych typow
protistow zwierzecych,
roslinopodobnych i
grzybopodobnych

* omawia choroby
wywotywane przez
protisty

* omawia przemianeg
pokolen z dominujgcym
sporofitem na
przykfadzie listownicy

Grzyby —
cudzozyw
ne
beztkanko
wce.
Porosty

* wymienia cechy
charakterystyczne
grzybow

* omawia budowe
grzybow, uzywajgc
pojeé: grzybnia,
strzepki, owocnik

* charakteryzuje
sposoby
rozmnazania
bezptciowego i
ptciowego grzybow

* wymienia

przedstawicieli
poszczegdlnych
typow grzybdéw

* Omawia znaczenie
grzybow i porostéw

* wyjasnia, dlaczego grzyby
sg plechowcami

* omawia sposoby
oddychania grzybow

* rozréznia poszczegdlne
typy grzybow

* przedstawia budowe,
srodowisko i sposdb zycia
porostow

* okresla wptyw grzybow
na zdrowie i zycie
cztowieka

* rozrdznia rodzaje
strzepek

* poréwnuje sposoby
rozmnazania sie
grzybow

* omawia kolejne etapy
cyklu rozwojowego
sprzezniowcow,
workowcow i
podstawczakdw

* rozroznia typy
hymenoforéw u
podstawczakdw

* poréwnuje cechy
poszczegdlnych typow
grzybow

* wymienia gatunki
grzybow
saprobiontycznych,

+ okresla kryterium
klasyfikacji grzybow

* poréwnuje typy
mikoryz

* poréwnuje rodzaje
zarodnikéw

* wskazuje faze
dominujaca w cyklu
rozwojowym
sprzezniowcow,
workowcow i
podstawczakdéw

* okresla role
rozmndzek w
rozmnazaniu porostow
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pasozytniczych i
symbiotycznych

* przedstawia zasady
profilaktyki choréb
cztowieka
wywotywanych przez
grzyby

* charakteryzuje
rodzaje plech porostéw

Réznorodn
osc¢ roslin

Rosliny * wymienia cechy * wymienia formy « charakteryzuje formy * wyjasnia trudnosci w
pierwotni | wtasciwe wytgcznie | organizacji roslin organizacji roslin klasyfikacji
e wodne roslinom pierwotnie wodnych pierwotnie wodnych systematycznej
krasnorostow i zielenic
* wymienia cechy * wymienia sposoby * omawia przemianeg
charakterystyczne rozmnazania krasnorostéw | pokolen na przyktadzie | ° charakteryzuje
dla roslin i zielenic ulwy satatowej krasnorosty i zielenice
pierwotnie pod wzgledem budowy i
wodnych * omawia kolejne etapy | ¢rodowiska
koniugacji u skretnicy wystepowania
* omawia znaczenie
krasnorostéw i
zielenic
Gtéwne * wymienia cechy * omawia jedng z hipotez o | * charakteryzuje * poréwnuje warunki
kierunki srodowiska pochodzeniu roslin ryniofity panujace w wodzie i na
rozwoju wodnego ladowych, wymieniajgc ladzie
roélin cechy éwiadczace o bliskim | * ©mawia gtowne
ladowych * wymienia pokrewiestwie roélin i zatozenia teorii * wykazuje znaczenie
przyktady adaptacji wspbtczesnych zielenic telomowej cech adaptacyjnych
roslin do zycia na roslin do zycia na lgdzie
ladzie « definiuje pojecie telom
* rozrdznia grupy
morfologiczno-
rozwojowe roslin
ladowych
Tkanki + okresla role * klasyfikuje i identyfikuje * wymienia merystemy | * uzasadnia roznice
roslinne tkanek twdrczych tkanki roslinne pierwotne i wtérne pomiedzy tkankami

* wymienia
charakterystyczne
cechy tkanek
statych

* omawia budowe
epidermy

okresla funkcje
tkanek
okrywajacych

* wymienia
charakterystyczne cechy
tkanek twoérczych

* wymienia wytwory
epidermy i omawia ich
znaczenie

oraz okresla ich funkcje

« okresla lokalizacje
merystemow w roslinie

* omawia efekt
dziatania kambium i
fellogenu

* wyjasnia, na czym
polega mechanizm

twdrczymi a tkankami
statymi

* poréwnuje budowe
epidermy i ryzodermy

* charakteryzuje sposob
powstawania, budowe
oraz znaczenie
korkowicy

* wymienia przyktady
wewnetrznych i
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* omawia budowe i
funkcje
poszczegdlnych
rodzajéw miekiszu

* omawia budowe i
funkcje tkanek
wzmacniajacych

* omawia tkanki
przewodzace,
wskazujac cechy
budowy drewna i
tyka, ktore
umozliwiajg tym

zamykania i otwierania
aparatow szparkowych

* wyjasnia znaczenie
kutykuli

* omawia znaczenie
utwordéw
wydzielniczych

powierzchniowych
utwordw wydzielniczych

tkankom
przewodzenie
substancji
Budowai * wymienia gtéwne * poréwnuje budowe * przedstawia sposob * poréwnuje budowe
funkcje funkcje korzenia palowego i wigzkowego powstawania wtérnych | pierwotng korzenia z
korzenia systemu korzeniowego tkanek budowa wtdrng
* charakteryzuje oraz uzasadnia, ze systemy | merystematycznych w
budowe strefowa te stanowig adaptacje do korzeniu oraz
korzenia warunkdw érodowiska charakteryzuje efekty
ich dziatalnosci
* omawia budowg + wymienia modyfikacje
pierwotng i wtdrng | pyudowy korzeni « charakteryzuje
korzenia modyfikacje budowy
korzeni
Budowa i * wymienia funkcje * wymienia modyfikacje * omawia etapy * poréwnuje budowe
funkcje todygi budowy todygi przyrostu na grubosé¢ pierwotng todygi z
todygi todygi budowa wtérng
* omawia budowe
pierwotng i wtérng * przedstawia sposob * rozréznia todygi w
todygi powstawania wtérnych | zaleznosci od stopnia
tkanek trwatosci
merystematycznych w
todydze oraz
charakteryzuje efekty
ich dziatalnosci
«charakteryzuje
modyfikacje budowy
todygi
Budowa i * wymienia funkcje + definiuje pojecie * omawia budowe * rozréznia typy
funkcje lisci ulistnienie morfologiczng liscia ulistnienia, nerwacji i
lisci rodzaje lisci

+ okresla role
poszczegdlnych
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* omawia budowe
anatomiczna liscia

* wymienia rodzaje
ulistnienia, unerwienia lisci
i rodzaje nerwacji

* podaje przyktady lisci
pojedynczych i ztozonych

* wymienia modyfikacje

elementéw budowy
liscia

* poréwnuje miekisz
palisadowy z

miekiszem ggbczastym

+ okresla znaczenie

* poréwnuje budowe
anatomiczna liscia
rosliny iglastej i liscia
rosliny dwulisciennej
oraz uzasadnia
przyczyny istniejgcych
réznic

budowy lisci modyfikacji lisci
Mszaki — * wymienia * wymienia cechy * podaje przyktady cech | * uzasadnia, ze u
rosliny o srodowiska, w plechowcow i taczacych mszaki z mszakow wystepuje
dominujac | ktérych wystepuja organowcow plechowcami i heteromorficzna
ym mszaki organowcami przemiana pokolen
gametofici * omawia cykl rozwojowy
e * wymienia wspdlne | mszakow + okresla role * wskazuje cechy
cechy mszakéw poszczegblnych charakterystyczne
* rozréznia mchy, elementéw gametofitu | mchéw, watrobowcow i
* omawia budowe watrobowce i glewiki i sporofitu mszakéw glewikow
gametofitu i
sporofitu mszakéw * okresla znaczenie * poréwnuje budowe
wody w cyklu gametofitu i sporofitu u
* omawia znaczenie rozwojowym mszakéw | mchéw, watrobowcow i
mszakow glewikow
» wskazuje pokolenie
diploidalne i * wskazuje cechy
haploidalne w cyklu charakterystyczne
rozwojowym poszczegdlnych grup
mchow
* okresla miejsce
zachodzenia i znaczenie | * omawia budowe liscia
mejozy w cyklu watrobowcdéw na
rozwojowym przyktadzie porostnicy
* wymienia
przedstawicieli mchow,
watrobowcow i
glewikow
Paprotniki | ¢ wymienia cechy * wymienia cechy * omawia budowe * wskazuje cechy
- morfologiczno- charakterystyczne w cyklu morfologiczng i paprociowych, ktére
zarodniko | rozwojowe rozwojowym paprotnikéw | anatomiczng zdecydowaty o
we rosliny | paprotnikow paprociowych opanowaniu Srodowiska
naczyniow * wymienia przedstawicieli ladowego i osiggnieciu
e * omawia budowe paprociowych, * wskazuje i nazywa wiekszych rozmiaréw

gametofitu i
sporofitu
paprotnikdow

* wskazuje cechy
charakterystyczne
paprociowych,
widtakowych i
skrzypowych

widtakowych i
skrzypowych

elementy budowy
sporofitu
paprociowych,
widtakowych i
skrzypowych

* omawia cykl
rozwojowy
paprotnikow
jednakozarodnikowych

niz mszaki

* poréwnuje budowe i
znaczenie
wspotczesnych oraz
dawnych widtakowych i
skrzypowych

* podaje przyktady
zyjacych w Polsce
gatunkéw widtakowych,
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* Oomawia znaczenie
paprotnikow

na przyktadzie
narecznicy samczej

* omawia cykl
rozwojowy
paprotnikow
réznozarodnikowych
na przyktadzie widliczki
ostrozebnej

* charakteryzuje
przedstawicieli
paprociowych,

skrzypowych i
paprociowych objetych
ochrong prawna

widtakowych i
skrzypowych
9 Nagozalgz | * wymienia cechy *wymienia cechy * wyjasnia znaczenie * omawia budowe
kowe — charakterystyczne nasiennych wystepujace u kwiatu, nasion, zalgzka nasienia sosny
rosliny dla roslin nagozalazkowych i tagiewki pytkowej u zwyczajnej
kwiatowe | nagozalgzkowych nagozalgzkowych
z * wyjasnia geneze nazwy * wymienia wspélne
nieostonig | * ©mawia budowe nagozalgzkowe * przedstawia budowe | cechy roslin
tym sporofitu roslin (nagonasienne) kwiatu rosliny nagozalgzkowych
zalgzkiem nagozalgzkowych nagozalazkowej i wielkolistnych oraz ich
* wymienia i krétko wskazuje elementy przedstawicieli
* omawia znaczenie | charakteryzuje gtéwnych homologiczne do
roslin przedstawicieli roslin struktur poznanych u * wymienia wspdlne
nagozalgzkowych szpilkowych w Polsce paprotnikéw cechy roslin
nagozalgzkowych
* przedstawia budowe i | drobnolistnych orazich
rozwaéj gametofitu przedstawicieli
meskiego i zenskiego u
roélin nagozalgzkowych | * Wymienia gatunki
roslin nagozalazkowych
* przedstawia przebieg objetych w Polsce $cista
cyklu rozwojowego u ochrong gatunkowa
roslin nagozalgzkowych
na przyktadzie sosny
zwyczajnej
10 Okrytozal * wymienia cechy * wyjasnia geneze nazwy * omawia funkcje * rozréznia rodzaje
3zkowe — roslin rosliny okrytozalgzkowe elementéw kwiatu kwiatow
rosliny okrytozalazkowych (okrytonasienne) obuptciowego u rosliny
wytwarzaj | odrézniajace je od okrytozalgzkowej + definiuje pojecia:
ace owoce | nagozalazkowych * wymienia rodzaje precikowie, stupkowie,

* charakteryzuje
sporofit roslin
okrytozalazkowych

* przedstawia
budowe
obuptciowego
kwiatu rosliny
okrytozalgzkowe;j

kwiatow

* omawia przebieg cyklu
rozwojowego u roslin
okrytozalazkowych

* ocenia znaczenie
wyksztatcenia sie nasion
dla opanowania

* omawia budowe i
rozwéj gametofitu
meskiego i zenskiego u
rosliny
okrytozalazkowe;j

* wyjasnia zwigzek
miedzy zapyleniem a
zaptodnieniem

kwiatostan

* schematycznie
przedstawia rézne
rodzaje kwiatostanéw

* uzasadnia, dlaczego
rosliny unikaja
samozapylenia
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* ocenia mozliwosci
adaptacyjne roslin
okrytozalgzkowych

* omawia znaczenie
roslin
okrytozalgzkowych

Srodowiska ladowego
przez rosliny

* omawia sposéb
rozprzestrzeniania sie
nasion i owocéw

* wyjasnia na
przyktadach zwigzek
miedzy budowa kwiatu
u rosliny
okrytozalazkowej a
sposobem jego
zapylania

* charakteryzuje
mechanizmy
zapobiegajace
samozapyleniu

* omawia przebieg i
efekty podwdjnego
zaptodnienia

* omawia budowe
nasienia

* wymienia przykfady
owocow pojedynczych
(suchych i miesistych),
zbiorowych i
owocostanow

* poréwnuje cechy
budowy morfologicznej
i anatomicznej u roslin
jednolisciennych i
dwulisciennych

* podaje kryterium
podziatu nasion na
bielmowe, bezbielmowe
i obielmowe oraz
wskazuje miedzy nimi
podobienstwa i réznice

* definiuje pojecie
partenokarpia

* poréwnuje sposoby
powstawania réznych
owocow

* charakteryzuje
wybrane rodziny
dwulisciennych i
jednolisciennych

* wymienia przyktady
rodlin jednolisciennych i
dwulisciennych

Funkcjonow
anie roslin

Transport
wody, soli
mineralny
chi
substancji
odzywczyc
h

* wymienia funkcje
wody w zyciu roslin

* omawia bilans
wodny w
organizmie rosliny

* omawia bierny i czynny
mechanizm pobierania
wody, postugujac sie
pojeciami: transpiracja,
parcie korzeniowe,
gutacja, wiosenny ptacz
roslin

* charakteryzuje etapy
transportu wody i soli
mineralnych w roslinie

* charakteryzuje rodzaje
transpiracji

* okresla skutki
niedoboru wody w
roslinie

* definiuje pojecia:
potencjat wody,
cisnienie
hydrostatyczne,
cisnienie osmotyczne

* omawia mechanizm
zamykania i otwierania
sie aparatow
szparkowych

* wyjasnia, w jaki
sposob odbywa sie
transport asymilatow w
roslinie

* omawia sposob
pobierania soli
mineralnych przez
rosliny

* przedstawia sposéb
okreslenia potencjatu
wody w roslinie

* wyjasnia role sit
kohezji i adhezji w
przewodzeniu wody

* omawia czynniki
wptywajace na
intensywnos¢
transpiracji

* planuje doswiadczenie
majace na celu zbadanie
wptywu natezenia
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Swiatta na intensywnos¢
transpiracji

Wzrost i + definiuje pojecia: * charakteryzuje sposoby * charakteryzuje * planuje
rozwoj wzrost rosliny i wegetatywnego procesy wzrostu i doswiadczenie, ktdrego
roslin rozwdj rosliny rozmnazania sie roslin rozwoju celem jest zbadanie
okrytonasi embrionalnego biegunowosci peddw
ennych * omawia etapy * wskazuje, ktdre etapy okrytonasiennej rodliny | rosliny
ontogenezy rosliny cyklu zyciowego rosliny dwuliéciennej od
sktadajg sie na stadium momentu zaptodnienia | * poréwnuje
wegetatywne, a ktére na do powstania nasienia kietkowanie nadziemne
generatywne (epigeiczne) i
* wymienia warunki podziemne (hipogeiczne
* omawia kietkowanie wzglednego i
nasion, uwzgledniajac bezwzglednego * definiuje pojecia:
charakterystyczne dla tego | spoczynku nasion rosliny monokarpiczne i
procesu zmiany rosliny polikarpiczne
fizjologiczne i * charakteryzuje
morfologiczne procesy, ktére * wymienia przykfady
zachodza w okresie roslin monokarpicznych
wzrostu i polikarpicznych
wegetatywnego siewki
* omawia wptyw
temperatury i dtugosci
dnia i nocy na
zakwitanie roslin
* definiuje pojecia:
wernalizacja i
fotoperiodyzm
* charakteryzuje rosliny
krétkiego dnia (RKD),
rosliny dtugiego dnia
(RDD) i rosliny
neutralne (RN)
Regulator | * wymienia * definiuje pojecie * charakteryzuje * analizuje wykres
y wzrostu | charakterystyczne fitohormony miejsce syntetyzowania | przedstawiajacy wptyw
i rozwoju cechy auksyn oraz wptyw stezenia auksyn na
roslin fitohormondw * podaje przyktady auksyn na procesy wzrost korzeni i todygi

* wymienia piec¢
gtéwnych grup
fitohormondw

* wymienia
najwazniejsze
funkcje auksyn,
giberelin, cytokinin,
inhibitorow wzrostu
i etylenu

wykorzystania
fitohormonow rolnictwie i
ogrodnictwie

wzrostu i rozwoju
roslin

* charakteryzuje wptyw
giberelin i cytokinin na
procesy wzrostu i
rozwoju roslin

* wyjasnia wptyw
inhibitorow wzrostu na

* poréwnuje wptyw
auksyn i giberelin na
rosliny

* poréwnuje wpltyw
stezenia auksyn i
cytokinin na wzrost i
rozwoj tkanek
roslinnych
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kietkowanie nasion i
reakcje obronne roslin

* wyjasnia wptyw
etylenu na dojrzewanie
owocow i zrzucanie lisci

+ okresla role
fitohormondéw majacych
zZnaczenie w
uruchamianiu reakcji
obronnych roslin
poddanych dziataniu
czynnikow stresowych

Reakcje * wyrdznia typy * wyjasnia mechanizm * wyrdznia rodzaje * uzasadnia rdznice
roslin na ruchéw roslin oraz powstawania ruchéw tropizmow i nastii w miedzy tropizmem
bodzce podaje ich wzrostowych i zaleznosci od rodzaju dodatnim a tropizmem
przyktady turgorowych bodzZca zewnetrznego ujemnym
* wyjasnia rdznice * omawia rodzaje * wyjasnia znaczenie
miedzy tropizmami tropizmow auksyn w reakcjach
a nastiami ruchowych roslin
* wyjasnia przyczyne
odmiennej reakcji * planuje
korzenia i todygi na doswiadczenie, ktorego
dziatanie sity celem jest zbadanie
grawitacyjnej geotropizmu korzenia i
pedu
* omawia przyktady
nastii * uzasadnia, ze nastie
moga miec¢ charakter
ruchéw turgorowych i
wzrostowych
Réznorodn Kryteria * klasyfikuje i * wymienia etapy rozwoju | * uzasadnia zwigzek * charakteryzuje
0s¢ klasyfikacj | podaje przyktady zarodkowego u zwierzat miedzy symetrig ciataa | zwierzeta
bezkregowc izwierzat | zwierzat na budowa zwierzecia i acelomatyczne,
ow podstawie * definiuje pojecia: trybem zycia pseudocelomatyczne i
nastepujacych zwierzeta dwuwarstwowe celomatyczne
kryteriow: i zwierzeta * charakteryzuje

wyksztatcenie
tkanek, rodzaj
symetrii, liczba
listkow
zarodkowych,
wystepowanie lub
brak wtérnej jamy
ciata,
przeksztatcenie sie
prageby, sposéb
bruzdkowania i
powstawanie
mezodermy

tréjwarstwowe, zwierzeta
pierwouste i zwierzeta
wtdrouste

przebieg i efekty
bruzdkowania

* wyjasnia, w jaki
sposdb powstaje otwor
gebowy, odbytowy i
mezoderma u zwierzat
pierwoustych i
wtéroustych

* klasyfikuje zwierzeta
celomatyczne ze
wzgledu na rodzaj
segmentacji i obecnos¢
lub brak struny
grzbietowej
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Gabki— * omawia * omawia bezptciowy i * wyjasnia, na czym * poréwnuje typy
zwierzeta Srodowisko i tryb ptciowy sposdb polegaja budowy ciata ggbek
beztkanko | zycia ggbek rozmnazania sie ggbek totipotencjalne
we wiasciwosci komérek i * okresla role komérek
* charakteryzuje * przedstawia ogolny plan | gkreélaich znaczeniew | kotnierzykowatych
podstawowe budowy gabki 2yciu gabek
czynnosci zyciowe * omawia budowe
gabek * wymienia gromady Sciany ciata ggbek
zaliczane do typu gabek )
omawia znaczenie wraz z przyktadami ich " charakteryzuje
gabek przedstawicieli poszczegblne gromady
gabek
Tkanki * klasyfikuje tkanki * rozpoznaje * rysuje tkanki + okresla pochodzenie
zwierzece | zwierzece poszczegblne rodzaje zwierzece poszczegdlnych
—budowa tkanek zwierzecych rodzajéw tkanek
i funkcja * omawia budowe i + charakteryzuje
role tkanki * dzieli tkanki nabtonki pod * klasyfikuje gruczoty
nabftonkowej nabtonkowe na wzgledem budowy, roli
podstawie liczby warstw i miejsca wystepowania | * Wymienia cechy
* omawia budowe i | komérek, ksztattu charakterystyczne i
funkcje tkanki komérek i petnionych * charakteryzuje pod funkcje limfy i
facznej funkcji wzgledem budowy, roli | hemolimfy
i wystepowania tkanki
* omawia budowg * wymienia funkcje taczne whasciwe * omawia sposob
tkanki chrzestnej i gruczotéw przekazywania impulsu
kostnej * poréwnuje rodzaje nerwowego
* wyjasnia kryteria tkanek chrzestnych i
* charakteryzuje podziatu tkanki tacznej kostnych pod * wymienia funkcje
budowe i funkcje wzgledem budowy i komorek glejowych
0socza oraz * wymienia przyktady miejsca wystepowania
elementéw tkanek tagcznych
morfotycznych krwi | wiasciwych, * poréwnuje pod
podporowych i ptynnych wzgledem budowy i
* omawia ogélne sposobu
cechy budowy « definiuje pojecia: funkcjonowania tkanke
tkanki miesniowej narzqd, uktad narzqdow mieéniowa gtadka,
poprzecznie
* omawia budowe i .
prazkowang serca oraz
role elementéw .
poprzecznie
tkanki nerwowej .
prazkowang
. szkieletowa
nazywa poziomy
organizacji budowy
ciata zwierzat
* wymienia uktady
narzgdow
budujacych ciata
zwierzat
Parzydetk | ° charakteryzuje * nazywa typ uktadu * poréwnuje budowe * wskazuje
owce — srodowisko i tryb nerwowego polipa z budowa podobienstwa i réznice
tkankowe | zycia parzydetkowcow i meduzy miedzy wewnetrzng a
zwierzeta | parzydetkowcow omawia jego budowe zewnetrzng $ciang ciata

* wymienia funkcje i
miejsca wystepowania

u parzydetkowca
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dwuwarst | - charakteryzuje * omawia sposéb poszczegdlnych * omawia budowe i
wowe 0gdblng budowe wykonywania ruchow i rodzajow komorek znaczenie parzydetek
ciata przemieszczania sie ciata parzydetkowcéw
parzydetkowcow parzydetkowcéw * definiuje pojecie ciatka
* charakteryzuje brzezne (ropalia)
* omawia sposob * charakteryzuje sposoby budowe $ciany ciata
odzywiania sie rozmnazania sie parzydetkowca * charakteryzuje
parzydetkowcéw parzydetkowcéw gromady
* omawia przemiane parzydetkowcow
* omawia znaczenie pokolen u
parzydetkowcéw parzydetkowcéw na * wyjasnia role
przyktadzie chetbi koralowcow w
modrej tworzeniu raf
koralowych
* wymienia
przyktadowych
przedstawicieli gromad
Ptazince — | * wymienia wspélne | - definiuje pojecia: * omawia budowe wora | * definiuje pojecia:
zwierzeta cechy wszystkich zywiciel posredni, zywiciel | powtokowo- rabdity, statocysty
sptaszczon | przedstawicieli ostateczny, obojnak, miesniowego
e ptazificéw zaptodnienie krzyzowe * wymienia gromady
grzbieto- * omawia budowe ptazincéw
_brzusznie | ® ©mawia budowe * wymienia gatunki morfologiczng
wewnetrzna pasozytnicze pfazincéw, ptazincow * charakteryzuje
ptazificow ktére moga stanowié gromady ptazificow
zagrozenie dla zdrowia * omawia budowg
* omawia sposoby lub zycia cztowieka ukfadu pokarmowego
odzywiania sie ptazincow
ptazincow * proponuje dziatania
profilaktyczne majace na | * Nazywatyp uktadu
* wyjasdnia, w jaki celu zmniejszenie nerwowego pfazincow i
sposob u ptazincdw | prawdopodobieristwa omawia jego budowe
zachodzi wymiana zarazenia czfowieka
gazowa i transport | ptazificami * omawia budowg i
substancji pasozytniczymi funkcje uktadu
wydalniczego
* wymienia pfazincow
przyktady adaptacji
ptazificéw do * omawia budowe
pasozytniczego ukfadu rozrodczego
trybu zycia ptazincow
« omawia znaczenie * charakteryzuje cykl
ptazifcow rozwojowy tasiemca
nieuzbrojonego,
bruzdogtowca
szerokiego i motylicy
watrobowe;j
Nicienie— | * omawia ogdlny * proponuje dziatania * omawia pokrycie ciata | * definiuje pojecie:
zwierzeta | plan budowy ciata profilaktyczne majace na u nicieni linienie, oskdrek
o obtym, nicieni celu zmniejszenie
niecztono prawdopodobieristwa * omawia budowe * wymienia i

* charakteryzuje
tryb zycia nicieni

uktadu pokarmowego i

charakteryzuje nicienie
pasozytnicze roslin,
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wanym * wymienia cechy zarazenia cztowieka sposdb trawienia zwierzat i cztowieka
ciele charakterystyczne nicieniami pasozytniczymi | nicieni oraz nicienie
budowy nicieni niepasozytnicze
* wyjasnia, w jaki
* charakteryzuje sposob zachodzi * wskazuje
podstawowe wymiana gazowa i przystosowania nicieni
czynnosci zyciowe transport substancji u do pasozytnictwa
nicieni nicieni
* omawia znaczenie * omawia budowe
nicieni uktadu wydalniczego i
nerwowego nicieni
* omawia sposob
rozmnazania sie i
rozwoju nicieni
* charakteryzuje cykl
rozwojowy glisty
ludzkiej i wtosnia
kretego
Pierscienic | * charakteryzuje » omawia budowe uktadu | * wyjasnia réznice * omawia budowe
e— tryb zycia pokarmowego pierscienic | miedzy metamerig morfologiczng odcinka
bezkrego pierscienic homonomiczng a gtowowego ciafa
wce o * wyjasnia, w jaki sposob | heteronomiczng nereidy
wyraznej * wymienia cechy u pierscienic zachodzi
metamerii | budowy wymian gazowa * wymienia funkcje *omawia budowe
anatomicznej parapodiéw morfologiczng
wspdlne dla * omawia budowe uktadu parapodium nereidy
wszystkich krwionosnego i * omawia pokrycie ciata
pierécienic nerwowego u pierscienic u pierscienic * wymienia barwniki

* przedstawia
0gdlng budowe
ciata pierscienic

* omawia
wewngtrzng
budowe ciata
pierscienic na
przyktadzie
dzdzownicy

* wymienia cechy
budowy pijawek o
znaczeniu
adaptacyjnym do
pasozytniczego
trybu zycia

* Omawia znaczenie
pierscienic

* charakteryzuje budowe i
funkcje uktadu
wydalniczego pierscienic

* omawia sposdb
rozmnazania sie
pierscienic

* wskazuje
podobienstwa i réznice
W rozmnazaniu sie
wieloszczetdw,
skaposzczetow i
pijawek

* wyjasnia znaczenie
siodetka u
skaposzczetow i
pijawek

* wymienia
przedstawicieli
wieloszczetow,
skaposzczetow i
pijawek

oddechowe pierscienic i
barwy, jakie nadajg krwi

* wyjasnia role komorek
chloragogenowych

* charakteryzuje
gromady nalezace do
pierscienic
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8 Stawonogi | * wymienia i * wymienia typy * poréwnuje budowe + definiuje pojecia:
- charakteryzuje aparatow gebowych morfologiczng i miksocel, hemolimfa
zwierzeta srodowiska, w owaddw i podaje anatomiczna
) ktérych zyja przyktady owadéw, u skorupiakéw, * omawia réznorodnos¢
czfonowa | stawonogi ktérych one wystepuja pajeczakéw i owadow budowy skrzydet
hych owaddéw
odnézach | * wymienia wspdlne | * wymienia typy odndzy * omawia budowe
cechy budowy owaddw i podaje uktadu pokarmowego * uzasadnia, ze
morfologicznej i przyktady owaddw, u stawonogéw stawonogi
anatomicznej ktérych one wystepuja przystosowaty sie do
stawonogow * poréwnuje budowe pobierania
+ definiuje pojecia: narzgdow réznorodnego pokarmu
* charakteryzuje przeobrazenie zupetne, oddechowych
narzady wymiany przeobrazenie niezupetne, | stawonogdw zyjacych * wyjasnia role ostii w
gazowej imago, poczwarka w wodzie i na ladzie sercu
stawonogéw
+ omawia sposéb * omawia budowe oka
* wymienia typy dziatania otwartego ztozonego
gruczotéw uktadu krwionosnego

* wyjasnia role

wydalniczych )
- poréwnuije stawonogi | narzadow tympanalnych

* omawia przebieg wodne i lgdowe pod
. . * wyjasnia role

rozwoju ztozonego z wzgledem budowy

. . . poktadetka
przeobrazeniem narzadéw wydalniczych
niezupetnym i oraz usutNanych .  poréwnuije skorupiaki,
zupetnym produktéw przemiany szczekoczutkowce i

materii
. . tchawkowce
* omawia znaczenie
stawonogow * przedstawia budowe I
* wymienia

tancuszkowego uktadu .
przystosowania

nerwowego typowego stawonogdéw do zycia w

dla wigkszosci réznorodnych typach

stawonogow Srodowisk
* wyjasnia, na czym
polega partenogeneza
* charakteryzuje
skorupiaki,
szczekoczutkowce oraz
tchawkowe i podaje ich
przedstawicieli
9 Mieczaki— | * charakteryzuje * omawia budowe uktadu | * wyjasnia budowe i * poréwnuje budowe
zwierzeta | srodowisko zycia pokarmowego funkcje muszli u zewnetrzng i budowe
o miekkim | mieczakéw mieczakéw i sposoby mieczakow muszli u poszczegdlnych
niesegme pobierania przez nie gromad mieczakéw
ntowany * przedstawia pokarmu * wyjasnia, w jaki
m ciele 0gdlng budowe sposdb zachodzi * charakteryzuje
ciata mieczakéw na * charakteryzuje budowe i | przeptyw krwi w gromady mieczakéw
przyktadzie slimaka | sposéb funkcjonowania ukfadzie krwionosnym oraz wskazuje
narzadow oddechowych mieczakow charakterystyczne cechy
* wymienia cechy u mieczakéw budowy morfologicznej
budowy zasiedlajgcych $rodowiska umozliwiajgce ich
charakterystyczne wodne i lgdowe identyfikacje

dla wszystkich
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przedstawicieli
mieczakow

* Omawia znaczenie
mieczakow

* charakteryzuje
rozmnazanie sie
mieczakow

* omawia budowe
uktadu krwionosnego
gtowonogdéw

* omawia budowe
uktadu nerwowego

* omawia wydalanie i
osmoregulacje u
mieczakow

* uzasadnia
twierdzenie, ze
gtowonogi sg
mieczakami o
najwyzszym stopieniu
ztozonosci budowy

* wymienia przyktady
gatunkdéw nalezgcych do
poszczegdlnych gromad

10 | Szkartupni | * charakteryzuje * wymienia funkcje * omawia budowe * charakteryzuje
e— Srodowisko i tryb uktadu wodnego wewnetrzng szkartupni | budowe uktadu
bezkrego zycia szkartupni (ambulakralnego) na przyktadzie nerwowego szkartupni
we rozgwiazdy
2wierzeta * omawia znaczenie | * przedstawia ogding * omawia sposob
wtérouste | szkartupniw budowe ciata szkartupni * omawia sposéb rozmnazania sie
przyrodzie i zyciu odzywiania sie i szkartupni
cztowieka * omawia czynnosci budowe uktadu
zyciowe szkartupni pokarmowego * wymienia gromady
szkartupni szkartupni i
przyktadowych
* wyjasnia, w jaki przedstawicieli
sposdb zachodzi
wymiana gazowa, * poréwnuje budowe
transport substancji morfologiczng
oraz wydalanie i liliowcow, rozgwiazd,
osmoregulacja u wezowidet, jezowcow i
szkartupni strzykw
* omawia budowe
ukfadu wodnego
(ambulakralnego)
* uzasadnia, iz
szkartupnie sa
nietypowymi
bezkregowcami
Réznorodn 1 Charakter | *wymienia piec¢ * charakteryzuje * omawia zewnetrzng i * analizuje drzewo
0s¢ ystyka najwazniejszych Srodowisko i tryb zycia wewnetrzng budowe rodowe strunowcow
strunowco strunowc cech strunowcow przedstawicieli ciata oraz funkcje
w ow. strunowcdw nizszych na zyciowe * definiuje pojecie
Strunowc | * Wymienia podtypy | prsyktadzie lancetnika bezczaszkowcéw na strunowce nizsze
e nizsze strunowcow przyktadzie lancetnika

* wskazuje w budowie
lancetnika
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* przedstawia
drzewo rodowe
strunowcow

* poréwnuje plan
budowy
bezkregowcow i
strunowcéw

charakterystyczne cechy
strunowcdéw

* omawia zewnetrzng i
wewnetrzng budowe
ciata oraz funkcje
zyciowe ostonic na
przyktadzie zachwy

Cechy
charakter
ystyczne
kregowcd
w

* wymienia wspdlne
cechy wszystkich
kregowcow

* charakteryzuje
pokrycie ciata
kregowcéw,
uwzgledniajac
budowe oraz
funkcje, jakie petni
naskorek i skora
wiasciwa

* przedstawia plan
budowy szkieletu
osiowego i szkieletu
konczyn u
kregowcow

* wymienia odcinki
uktadu
pokarmowego
kregowcow

* charakteryzuje
rodzaje narzaddéw
wymiany gazowej u
kregowcow

* omawia budowe
osrodkowego i
obwodowego
uktadu nerwowego
kregowcow

* wyjasnia
znaczenie narzadow
zmystow
kregowcow

* charakteryzuje
budowe uktadu
wydalniczego,
krwionos$nego i
rozrodczego
kregowcow

* wymienia grupy
biologiczne kregowcéw

* wymienia cechy
charakterystyczne dla
wszystkich kragtoustych

* poréwnuje budowe
przednercza, pranercza
i zanercza

* poréwnuje sposoby
rozmnazania sie i
rozwoju kregowcow

* omawia budowe
wewnetrzng i
charakteryzuje
podstawowe czynnosci
zyciowe kragtoustych
na przyktadzie minoga

* omawia etapy ewolucji
tukéw skrzelowych u
kregowcéw

* wymienia cechy
kragtoustych swiadczace
otym, ze s3
najprymitywniejszymi
kregowcami
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Ryby — * wymienia cechy * wymienia ptetwy * omawia budowe * charakteryzuje rodzaje
zuchwowc | charakterystyczne parzyste i nieparzyste oraz | uktadu szkieletowego tusek
e dla ryb ich funkcje ryb
pierwotni * definiuje pojecie serce
e wodne * omawia ogodlng * wyjasnia mechanizm * omawia elementy zylne
budowe ciata ryby wymiany gazowej u ryb budowy uktadu
pokarmowego ryb * przedstawia budowe
* charakteryzuje + definiuje pojecia: tarfo, mdzgowia u ryby
pokrycie ciata ryb, ikra * wyjasnia znaczenie i kostnoszkieletowej
wskazujac te cechy, dziatanie pecherza
ktére stanowia * podaje przyktady ptawnego - charakteryzuje
przystosowanie do potwierdzajace, ze pokréj podgromady ryb
2ycia w wodzie ciata ryby odbiegajacy od * omawia budowe o
typowego dla nich wzorca skrzeli ryby * wymienia
* przedstawia wynika z adaptacji do zycia przedstawicieli
budowe uktadu w réznych warunkach * omawia budowe poszczegbinych
krwiono$nego ryb $rodowiska wodnego uktadu nerwowego ryb | podgromad
» charakteryzuje * charakteryzuje * wskazuje zagrozenia ze
sposob narzady zmystéw u ryb | strony dziatalnosci
rozmnazania sie ryb o ' cztowieka dla
* Wyjasnia znaczenie bioréznorodnosci ryb
* wymienia linii nabocznej
przystosowania ryb o o * proponuje dziatania
do zycia w * wyjasnia, na jakie] majace na celu ochrone
¢rodowisku zasadzie u ryb zréznicowania
wodnym chrzestnoszkieletowych gatunkowego ryb
, Tyb
- omawia znaczenie kostnoszkieletowych
ryb stonowodnych i
kostnoszkieletowych
stodkowodnych
odbywa sie wydalanie i
osmoregulacja
* omawia
przystosowania ryb w
budowie do zycia w
wodzie
Ptazy — * charakteryzuje * charakteryzuje * omawia cechy * wyjasnia mechanizm
kregowce | Srodowisko zycia funkcjonowanie narzagdéw | budowy i funkcje wentylacji ptuc u zaby
dwusrodo | ptazéw wymiany gazowej u szkieletu ptazéw na
wiskowe dorostych ptazéw iich larw | przyktadzie szkieletu * wyjaénia zwigzek

* przedstawia
budowe i funkcje
skéry ptazéw

* omawia budowe
uktadu
krwionosnego
ptazéw

* charakteryzuje rozwoj

ptazéw bezogonowych na

przyktadzie zaby

+ definiuje pojecia: skrzek,

kijanka

zaby

* charakteryzuje
budowe uktadu
pokarmowego i sposdb
odzywiania sie ptazéw

miedzy pojawieniem sie
narzadu wymiany
gazowej w postaci ptuc
a modyfikacja budowy
uktadu krwionosnego u
ptazow

* analizuje modyfikacje
budowy i czynnosci
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* charakteryzuje
rozmnazanie sie
ptazéw

* wymienia
przystosowania
ptazéw do zycia w
srodowisku wodno-
ladowym

* omawia znaczenie
ptazéw

* omawia budowe
uktadu oddechowego
ptazéw

* charakteryzuje
budowe uktadu
nerwowego ptazéw

* wyjasnia znaczenie
poszczegdlnych
narzadow zmystéw

* omawia proces
wydalania u ptazéw

* wymienia
charakterystyczne
cechy budowy i trybu
zycia kijanek

* wskazuje zagrozenia
dla réznorodnosci i
liczebnosci ptazow

* proponuje dziatania
majace na celu ochrone
ptazéw

wybranych narzagdéw
zmystow u ptazéw
zwigzane z ich
funkcjonowaniem w
warunkach srodowiska
ladowego

* poroéwnuje rozwoj
ptazéw bezogonowych,
ogoniastych i beznogich

* uzasadnia znaczenie
budowy poszczegdlnych
narzadow i uktadéw
narzadow w
przystosowaniu do zycia
w $srodowisku wodno-
ladowym

* charakteryzuje rzedy
ptazéw

* wymienia
przedstawicieli
poszczegblnych rzedow
ptazéw

Gady -
pierwsze
owodniow
ce

* charakteryzuje
srodowisko zycia
gadoéw

* charakteryzuje
sposéb odzywiania
sie gadow

* przedstawia
budowe uktadu
krwionosnego
gadoéw

* omawia sposob
rozmnazania sie i
rozwoju gadow

* wymienia
przystosowania w
budowie gadéw
bedace adaptacja
do zycia na lgdzie

* omawia znaczenie
gadow

* wymienia cechy pokrycia
ciata gaddw, ktére
stanowig adaptacje do
zycia w Srodowisku
ladowym

* przedstawia cechy
budowy oraz funkcje
szkieletu gadéw na
przyktadzie jaszczurki

* charakteryzuje budowe i
czynnosci mézgowia i
narzgdow zmystéw gaddw

* omawia budowe uktadu
wydalniczego gadow

* wskazuje kryterium,
na podstawie ktérego
zostata utworzona
systematyka gadoéw

*» wskazuje zagrozenia
dla réznorodnosci i
liczebnosci gaddéw

* proponuje dziatania
majgce na celu ochrone
gaddw

* wyjasnia role
czesciowej przegrody
wystepujacej w
komorze serca u
wiekszosci gadéw

* omawia proces
wentylacji ptuc u gadéw

* poréwnuje proces
wydalania u gadéw
2yjacych na lgdzie i w
wodzie

* uzasadnia, ze sposob
rozmnazania i rozwoju
gaddw stanowi
adaptacje do zycia na
ladzie

* wymienia funkcje
poszczegdlnych bton
ptodowych u gadéw

* uzasadnia znaczenie
budowy poszczegdlnych
narzadow i uktadéw
narzadow w
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przystosowaniu do zycia
gadow na lgdzie

* charakteryzuje

podgromady gadow
* wymienia
przyktadowych
przedstawicieli
podgromad
Ptaki — * charakteryzuje * omawia budowe pidra * omawia budowe * wyjasnia role gruczotu
latajace Srodowisko zycia konturowego szkieletu ptaka na kuprowego
zwierzeta ptakow przyktadzie gesi
pokryte + charakteryzuje narzady * wymienia typy pior
piérami * omawia 0golng zmystéw ptakow * przedstawia budowe ptakéw oraz ich funkcje
budowe ciata skrzydta ptaka
ptakow + omawia budowg jaja « wyjasnia, na czym
ptakow i podaje funkcje * wyjasnia mechanizm polega pierzenie sie
* charakteryzuje elementéw budowy podwdjnego ptakéw
pokrycie ciafa oddychania
ptakow * poréwnuje gniazdowniki wystepujacy u ptakéw * omawia
z zagniazdownikami rozmieszczenie i funkcje
* charakteryzuje * omawia schemat workdéw powietrznych u
budowe uktadu budowy mdzgowia ptakow
pokarmowego i ptakow
sposoby odzywiania * wyjasnia znaczenie
sie ptakow * charakteryzuje uktadéw oddechowego i
budowe i krwionosnego w
* omawia budowe funkcjonowanie uktadu | utrzymaniu
uktaddw: wydalniczego ptakéw statocieplnosci u
krwionosnego, ptakéw
oddechowego i * analizuje cechy
rozrodczego ptakéw budowy * omawia zjawisko
morfologicznej, wedréowek ptakéow
* charakteryzuje anatomicznej i cechy
rozmnazanie sie fizjologiczne bedace * charakteryzuje
ptakéw adaptacja ptakéw do podgromady i nadrzedy
lotu ptakéw
* wymienia cechy
budowy + wskazuje zagrozenia * wymienia przyktadowe
morfologicznej, dla réznorodnosci i gatunki wybranych grup
anatomicznej i liczebnosci ptakéw systematycznych
cechy fizjologiczne
bedace * proponuje dziatania
przystosowaniami majace na celu ochrone
ptakéw do lotu ptakow
* omawia znaczenie
ptakow
Ssaki — * charakteryzuje * wymienia rodzaje i * omawia budowe * wyjasnia, na czym
kregowce | Srodowisko zycia funkcje wytwordéw szkieletu ssakéw polega specjalizacja
wszechstr | ssakow naskorka ssakow uzebienia ssakéw
onne i
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ekspansy * wymienia cechy * charakteryzuje * omawia schemat * poréwnuje budowe
wne charakterystyczne mechanizmy stuzace budowy mdzgowia przewodu
dla ssakow utrzymaniu statej ssakow pokarmowego ssakow
temperatury ciata u miesozernych i
* charakteryzuje ssakdw * charakteryzuje roélinozernych
pokrycie ciata narzady zmystéw
ssakow * wyjasnia znaczenie ssakow * wyjasnia, na czym
tozyska i pepowiny polega echolokacja
* omawia budowe * poréwnuje sposoby
uktadu rozmnazania sie * charakteryzuje
pokarmowego stekowcow, torbaczy i poszczegdlne
ssakow i role tozyskowcow podgromady ssakéw
poszczegdlnych
narzadéw » wskazuje zagrozenia * wymienia
dla réznorodnosci i przedstawicieli
* charakteryzuje liczebnosci ssakéw poszczegdlnych
budowe uktadu podgromad ssakow
oddechowego * proponuje dziatania
ssakéw i role majgce na celu ochrong
poszczegdlnych ssakow
narzadéw
* przedstawia
budowe uktadu
krwionosnego
ssakéw i sposob
przeptywu krwi
* omawia budowe
uktadu
wydalniczego oraz
sposob wydalania i
osmoregulacji u
ssakow
* omawia sposdb
rozrodu ssakow
* omawia znaczenie
ssakow
Funkcjonow Ochrona + definiuje pojecie * wyjasnia znaczenie * wskazuje réznice w * uzasadnia zwigzek
anie ciata powtoka ciata nabtonka syncytialnego u budowie powtoki ciata miedzy funkcjg powtoki
zwierzat zwierzat. ptazincéw pasozytniczych u bezkregowcow ciata a srodowiskiem
Symetria * wymienia funkcje 2ycia zwierzat
ciata powtoki ciata u * wyjasnia znaczenie * wskazuje réznice w

zwierzat

* charakteryzuje
budowe powtoki
ciatau
bezkregowcéw

szkieletu zewnetrznego u
stawonogdw

* wyjasnia znaczenie
muszli u mieczakéw

* omawia budowe skéry
kregowcdéw

budowie powtoki ciata
u kregowcow

* wymienia wytwory
naskorka i skory
wtasciwej u kregowcéw

* uzasadnia zwigzek
miedzy symetrig ciata

* analizuje zwigzek
budowy powtoki ciata
zwierzat z petniong
funkcja
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* charakteryzuje zwierzat a ich trybem
budowe powtoki zycia

ciata strunowcéw
* wymienia ptaszczyzny

* wyjasnia, dlaczego przekroju ciata zwierzat
zwierzeta osiadte o dwubocznej symetrii
lub mato ruchliwe ciata

majg promienisty
symetrig ciata

* wymienia korzysci
posiadania
dwubocznej
symetrii ciata

2 Ruch * wyjasnia rdznice * wyjasnia zasade skurczu * poréwnuje ruch bez * wymienia biatka
zwierzat miedzy ruchem miesnia przemieszczania sie z motoryczne
rzeskowym a ruchem
ruchem * wyjadnia znaczenie lokomotorycznym * wyjasnia role biatek
miesniowym miesni poprzecznie- motorycznych
prazkowanych * omawia budowe
* wymienia uktadu wodnego * omawia budowe
zwierzeta * okre$la znaczenie (ambulakralnego) rzesek i komoérek
poruszajace sie szkieletu zewnetrznego i szkartupni kotnierzykowych
ruchem rzeskowym | Wewngtrznego L
i mie$niowym « poréwnuje szkielet * wyjasnia role
* omawia przystosowania | zewnetrzny ze filamentéw aktynowych
* wymienia anatomiczne, szkieletem i miozynowych
przyktady ruchu bez | morfologiczne wewnetrznym S
przemieszczania sie | fiziologiczne zwierzat do : déflnIUJe pojecie
i ruchu zycia w érodowisku - uzasadnia zwiazek szkielet hydrauliczny
lokomotorycznego | Wodnym ilagdowym miedzy sposobem
o . * omawia etapy ruchu
u wybranych poruszania sie zwierzat
. e lokomotorycznego na
zwierzat a srodowiskiem zycia A .
przyktadzie dzdzownicy
* wymienia narzady * wyjasnia réznice L )
. . * poréwnuje warunki
lokomotoryczne u migdzy lotem biernym | " .
a lotem czynnym Zycia w wodzie,
wybranych grup powietrzu i na lgdzie
zwierzat

* wymienia rodzaje
ruchu u wybranych
grup zwierzat w
Srodowisku
wodnym i lgdowym

3 Odzywiani | * definiuje pojecia: * klasyfikuje zwierzeta ze * omawia réznice * omawia budowe

e sie | organizmy wzgledu na wielkosé miedzy trawieniem zofadka przezuwaczy

zwierzat cudzozywne pobieranego pokarmu, wewnatrzkomorkowym
(heterotroficzne), zréznicowanie pokarmu, a trawieniem * uzasadnia réznice w
trawienie rodzaj pozywienia i sposéb | zewnatrzkomérkowym | budowie przewodu

jego zdobywania oraz pokarmowego

* wyjasnia, na czym podaje przyktady zwierzat * uzasadnia zwigzek roslinozercy i
polega trawienie do kazdej klasyfikacji miedzy budowg uktadu | drapieznika
wewngtrzkomérko pokarmowego a
we i trybem zycia zwierzecia
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zewnatrzkomérkow
e

* omawia plan
budowy uktadu
pokarmowego
heterotroféw

* poréwnuje
przewdd
pokarmowy
roslinozercy i
drapieznika

* wyjasnia
znaczenie
endosymbiontow w
trawieniu pokarmu

* wyjasnia, na czym polega
modyfikacja uktadu
pokarmowego w rozwoju
ewolucyjnym zwierzat

* omawia etapy trawienia
pokarmu

i stopniem rozwoju
ewolucyjnego

* wyjasnia role
poszczegdlnych
narzadow uktadu
pokarmowego
heterotroféw

» omawia modyfikacje
uktadu pokarmowego w
rozwoju ewolucyjnym u
zwierzat

Wymiana * definiuje pojecia: * omawia warunki * poréwnuje warunki * poréwnuje ci$nienie
gazowa oddychanie zachodzenia dyfuzji wymiany gazowej w parcjalne tlenu i
zwierzat komoarkowe, wodzie i powietrzu, dwutlenku wegla w
wymiana gazowa, * wyjasnia, na czym polega | ywzgledniajac wady i oérodkach biorgcych
dyfuzja, cisnienie zwigzek migdzy wymiang zalety tych $rodowisk udziat w wymienia
czgsteczkowe gazowa a dyfuzjg gazowej
* poréwnuje wymiane
- omawia etapy * poréwnuje budowe ptuc | g370w3 zewnetrzna z - uzasadnia zwigzek
wymiany gazowej kregowcow wymiang gazowa miedzy sposobem
wewnetrzng wymiany gazowej a
* wymienia narzady wielkoscig i trybem
wymiany gazowej u * omawia sposoby 2ycia zwierzat
zwierzat wodnych i wymiany gazowej
ladowych oraz * wyjasnia, na czym
podaje przyktady * charakteryzuje polega zasada
organizmow budowe i przeciwpraddw u ryb
funkcjonowanie
narzagdéw wymiany * omawia dziatanie
gazowej u zwierzat wieczek skrzelowych u
wodnych i lgdowych ryb
* wyjasnia réznice
miedzy ptucami
dyfuzyjnymi a ptucami
wentylowanymi
Transport | * wymienia rodzaje * rozréznia transport * charakteryzuje ptyny * uzasadnia zwigzek
u zwierzat | ptyndw ciata wewngtrzkomoérkowy i ciata bedgce nosnikami | miedzy rozmiarami ciata
bedacych nosnikami | zewngtrzkomaérkowy substancji w zwierzat i tempem

substancji w
organizmach
zwierzat

* omawia ogdlng
budowe uktadu
krwionos$nego

* wymienia rodzaje
barwnikéw oddechowych i
przyktady grup, zwierzat, u
ktorych wystepuja

* poréwnuje uktad
krwionosny otwarty z

organizmach zwierzat

* charakteryzuje
barwniki oddechowe

* omawia transport
substancji u

metabolizmu a
sposobem transportu
substancji

* poréwnuje budowe
uktadéw krwionosnych
bezkregowcéw
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* wymienia funkcje
uktadu
krwionosnego

* wymienia rodzaje
naczyn
krwionosnych i ich
funkcje

* omawia budowe
serca kregowcéw

uktadem krwiono$nym
zamknietym

* wymienia grupy zwierzat,
u ktérych wystepuje
otwarty lub zamkniety
ukfad krwionosny

bezkregowcow i
kregowcéw

* poréwnuje budowe
uktadow krwionosnych
kregowcéw

* poréwnuje budowe
serca kregowcéw

Reagowan | -« definiuje pojecia: * charakteryzuje narzady » klasyfikuje receptory * omawia budowe oka
ie receptor, odruch, zmystow zwierzat pod ze wzgledu na ztozonego stawonogow
zwierzat neuron, hormon wzgledem budowy i funkcji | pochodzenie bodZzcow
na bodzce oraz budowe receptora | * Wyjasnia, dlaczego
* klasyfikuje * nazywa uktady nerwowe wiekszos¢ narzgdow
receptory ze bezkregowcdw i wymienia | * omawia kolejne etapy | zmystéw znajduje sie w
wzgledu na rodzaj ich cechy ewolucji oka przedniej czesci ciata
docierajgcego zwierzat
bodica * poréwnuje odruchy * poréwnuje uktady
bezwarunkowe i nerwowe * wymienia czynniki
* wymienia pie¢ warunkowe bezkregowcéw majgce wptyw na
rodzajow zmystow budowe i stopien
u zwierzat + charakteryzuje budowe * wyjasnia, na czym zaawansowania ukiadu
uktadu nerwowego polega proces herwowego
* omawia budowe i | strunowcéw cefalizacji
funkcje * analizuje kolejne etapy
poszczegdlnych * rozréznia osrodkowy i * poréwnuje budowe ewolucji uktadu
elementéw obwodowy uktad nerwowy | mézgowia kregowcow | herwowego
mézgowia u kregowcow bezkregowcoéw
kregowcow * omawia regulacje
hormonalng zwierzat
. omawia znaczenie na przyktadzie linienia
uktadu owadow
hormonalnego
zwierzat
Osmoregu | * definiuje pojecia: * omawia mechanizm * wyjasnia, w jaki * poréwnuje warunki
lacja i osmoregulacja, osmoregulacji u zwierzat sposdb zachodzi zycia na ladzie iw
wydalanie | wydalanie ladowych i wodnych osmoregulacja u wodzie pod katem
zwierzat utrzymania réwnowagi
* wymienia * wymienia drogi usuwania | jzoosmotycznych, wodno-mineralnej

produkty przemiany
materii

* definiuje pojecia:
zwierzeta
amonioteliczne,
ureoteliczne,
urykoteliczne

* wymienia narzady
wydalnicze u

produktédw przemiany
materii

hiperosmotycznych i
hipoosmotycznych

* wymienia grupy
zwierzat i rodzaje
produktéw przemian
azotowych

* poréwnuje produkty
przemian oraz warunki
Srodowiskowe, w jakich
2yjg zwierzeta
amonioteliczne,

* uzasadnia zwigzek
miedzy rodzajem
wydalanych produktéw,
a trybem zycia zwierzat
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bezkregowcow i
strunowcow

ureoteliczne i
urykoteliczne

* charakteryzuje
budowe narzgddéw
wydalniczych
bezkregowcow i
strunowcdéw

Rozmnaza
niei
rozwoj
zwierzat

* wyjasnia, na czym
polega rozmnazanie
bezptciowe i
ptciowe zwierzat

* wymienia sposoby
rozmnazania
bezptciowego i
podaje przyktady
grup zwierzat, u
ktorych one
wystepuja

* definiuje pojecia:
rozdzielnoptciowos¢
, obojnactwo
(hermafrodytyzm),
dymorfizm pfciowy

* wyjasnia rdznice
miedzy
zaplemnieniem a
zaptodnieniem

* wymienia kolejne
etapy rozwoju
zarodkowego
organizmu

+ okresla wady i zalety
rozmnazania bezptciowego

* poréwnuje zaptodnienie
zewnetrzne z
zaptodnieniem
wewngtrznym

* definiuje pojecie
ontogeneza

* charakteryzuje okresy
rozwoju pozazarodkowego

* wymienia przykfady
zwierzat o rozwoju
prostym i ztozonym

* charakteryzuje zwierzeta
jajorodne, jajozyworodne i
zyworodne oraz podaje ich
przyktady

* charakteryzuje
sposoby rozmnazania
bezptciowego

* wyjasnia, dlaczego u
pasozytow
wewnetrznych i
zwierzat mato
ruchliwych wystepuje
obojnactwo

* wyjasnia, na czym
polega zaptodnienie
krzyzowe i
samozaptodnienie oraz
podaje przyktady
zwierzat, u ktdrych
zachodzg te procesy

* wyjasnia, na czym
polega partenogeneza
(dzieworddztwo) i
heterogonia

* charakteryzuje
kolejne etapy rozwoju
zarodkowego
organizmu

* charakteryzuje
przebieg bruzdkowania
w zaleznosci od rodzaju
jaja i podaje przyktady
ich wystepowania

* omawia sposéb
powstania wtoérnej
jamy ciata u
pierwoustych i
wtéroustych

* poréwnuje przebieg
rozwoju prostego i
ztozonego

* poréwnuje
rozmnazanie
bezptciowe i ptciowe

* wymienia przyktady
zwierzat bedacych
hermafrodytami

* uzasadnia, ze rodzaj
zaplemnienia i
zaptodnienia zwigzany
jest ze srodowiskiem
zycia

+ okresla wady
zaptodnienia
zewnetrznego

* klasyfikuje jaja ze
wzgledu nailos¢ i
rozmieszczenie z6ttka

* wymienia listki
zarodkowe i powstajace
z nich struktury u
cztowieka

+ okresla kryterium
podziatu zwierzat na
pierwouste i wtdrouste
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2)
Dziat Lp Temat Poziom wymagan
programu
konieczny (K) podstawowy (P) rozszerzajacy (R) dopetniajacy (D)
Metaboliz 1 | Kierunki Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
m przemian
metabolicznyc | definiuje pojecie * podaje poziom * charakteryzuje * poréwnuje rodzaje
h metabolizm energetyczny budowe ATP fosforylacji
substratéw i produktéw
* charakteryzuje reakcji endoergicznychi | ° omawia przebieg * analizuje przebieg
podstawowe rodzaje egzoergicznych fosforylacji reakcji redoks z
przemian substratowej, udziatem NADP
metabolicznych: * wymienia cechy ATP fotosyntetycznej i
anabolizm i katabolizm oksydacyjnej
* przedstawia
* wymienia nosniki sumaryczny zapis
energii w komérce procesu fosforylacji ¢
wymienia nosniki
* wymienia rodzaje elektronéw
fosforylacji
2 Enzymy * wyjasnia role * wyjasnia mechanizm * omawia budowe * poréwnuje modele
enzymow w komoérce dziatania enzymow enzymow powstawania
kompleksu enzym—
* wymienia cechy * zapisuje rownanie * wyjasnia mechanizm substrat
enzymow reakcji enzymatycznej tworzenia kompleksu
enzym—substrat * poréwnuje
* wymienia czynniki * charakteryzuje szlak mechanizm dziatania
wptywajace na metaboliczny liniowy * wyjasnia, w jaki inhibitoréw hamujacych
szybkos¢ reakgji sposob na szybkos¢ enzymy nieodwracalnie
enzymatycznych i cykliczny reakcji enzymatycznych | | odwracalnie
o wptywaja: stezenie
+ definiuje pojecie szlak | * Wylasnia, na czym substratu, temperatura, | * omawia zasady
metaboliczny polega model regulacji pH, stezenie soli, nazewnictwa i
aktywn().éci enzymow stezenie enzymu, klasyfikacji enzymow
zwanY UJ?mnym aktywatory i inhibitory
sprzezeniem zwrotnym - wyjaénia mechanizm
* poréwnuje aktywacji proenzymu
mechanizm inhibicji na przyktadzie pepsyny
kompetycyjnej i
niekompetycyjnej * planuje doswiadczenie
majace na celu
* omawia sposoby wykazanie wptywu
regulacji przebiegu temperatury na
szlakéw metabolicznych | aktywnosc
dehydrogenazy w
* omawia przebieg bulwach ziemniaka
ubikwitynozaleznej
degradaciji biatek
3 | Autotroficzne | * pordwnuje * poréwnuje * omawia budowe * poréwnuje barwniki

odzywianie
sie

wykorzystanie energii
przez autotrofy i
heterotrofy

fotosynteze zachodzaca
w komérkach roslin z
fotosynteza zachodzaca
w komérkach bakterii

czasteczki chlorofilu

* uzasadnia stosowanie
wobec niektérych grup

roslinne
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organizmdéw — | * wyjasnia ogdlny zielonych i roslin nastepujacego * omawia budowe i
fotosynteza przebieg fotosyntezy purpurowych nazewnictwa: rosliny funkcje fotosystemow |
typu C3, rosliny typu il
* wymienia produkty i * wyjasnia role C4, roéliny typu CAM
substraty fotosyntezy chlorofilu i * okresla warunki,
dodatkowych * omawia przebieg przebieg oraz efekty
* wymienia etapy barwinkéw poszczegdlnych etapéw | fosforylacji
fotosyntezy i okredlaich | fotosyntetycznych w cyklu Calvina fotosyntetycznej
doktadna lokalizacje przebiegu fotosyntezy cyklicznej i niecyklicznej
w komérce * omawia przebieg
* wymienia substraty i fotosyntezy u roslin * omawia budowe i
* charakteryzuje etapy produkty fazy typu C4 dziatanie syntazy ATP
fotosyntezy fotosyntezy zaleznej i
hiezaleznej od éwiatta * poréwnuje przebieg * poréwnuje budowe
* wymienia etapy cyklu fotosyntezy u roslin anatomiczna liscia
Calvina - wyjaénia zwigzek typu C3iC4 roéliny typu C3 i typu C4
L . miedzy fazg fotosyntezy
* wyjasnia znaczenie zale?na od éwiatta a * omawia przebieg - okresla przyczyny i
fotosyntezy dla faza fotosyntezy fotosyntezy u roslin skutki fotooddychania
organizméw 2yjacych niezalezng od $wiatta typu CAM
na Ziemi
Czynniki * wymienia czynniki * wyjasnia réznice * omawia wptyw * planuje doswiadczenie
wptywajace zewnetrzne i miedzy roslinami czynnikdw majace na celu
na wewnetrzne Swiattolubnymi a zewnetrznych na wykazanie wptywu
intensywnos¢ wptywajace na cieniolubnymi intensywnos¢ procesu natezenia Swiatta,
fotosyntezy intensywnos¢ procesu fotosyntezy stezenia dwutlenku
fotosyntezy * analizuje wegla i
rozmieszczenie * analizuje na wysokoéci temperatury
chloroplastow wykresach wptyw ha intensywnosé
w komérkach miekiszu natezenia Swiatta, fotosyntezy
w zaleznosci od stezenia dwutlenku
warunkoéw swietlnych wegla i wysokosci
temperatury na
intensywnos¢
fotosyntezy
Przebieg * definiuje pojecie * wyjasnia, na czym * omawia przebieg * poréwnuje
chemosyntezy | chemosynteza polega chemosynteza pierwszego i drugiego fotosynteze z
etapu chemosyntezy chemosyntezg
* wymienia przykfady * omawia znaczenie
organizmow, u ktérych chemosyntezy
zachodzi chemosynteza
Oddychanie * definiuje pojecie * uzasadnia, ze * okresla produkty i * poréwnuje zysk
tlenowe oddychanie oddychanie komérkowe | substraty etapow energetyczny etapow
komodrkowe ma charakter oddychania tlenowego | oddychania tlenowego

* zapisuje reakcje
oddychania
komérkowego

* okresla znaczenie
oddychania
komérkowego dla

kataboliczny

* wymienia organizmy
oddychajace tlenowo

* omawia czynniki
wptywajace na
intensywnos¢

* omawia przebieg
poszczegdlnych etapow
oddychania tlenowego

* przedstawia bilans
energetyczny
oddychania tlenowego

* planuje
doswiadczenie, ktérego
celem jest wykazanie
wydzielania dwutlenku
wegla przez kietkujace
nasiona
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funkcjonowania
organizmu

* wymienia etapy
oddychania tlenowego

* wymienia czynniki
wptywajace na
intensywnos¢
oddychania tlenowego

tlenowego oddychania
komorkowego

* lokalizuje etapy
oddychania tlenowego
w mitochondrium

* planuje
doswiadczenie, ktérego
celem jest wykazanie
wydzielania ciepta przez
nasiona

Procesy

+ definiuje pojecia:

* wyjasnia réznice

* omawia przebieg

* analizuje przebieg

beztlenowego | oddychanie miedzy oddychanie poszczegdlnych etapdéw | fermentacji
uzyskiwania beztlenowe, beztlenowym a fermentacji alkoholowej i mlekowej
energii fermentacja fermentacja
» okresla zysk * poréwnuje
* wymienia organizmy + okresla lokalizacje energetyczny procesow | oddychanie tlenowe,
przeprowadzajace fermentacji w komdrce | beztlenowych beztlenowe i
oddychanie i ciele cztowieka fermentacje
beztlenowe » okresla warunki, w
i fermentacje * nazywa etapy ktérych zachodzi * planuje doswiadczenie
fermentacji fermentacja majgce na celu
wykazanie wydzielania
* omawia dwutlenku wegla
wykorzystanie podczas fermentacji
fermentacji w zyciu alkoholowej
cztowieka
Inne wazne * wymienia substraty * definiuje pojecia: * omawia przebieg * omawia przebieg
procesy energetyczne glukoneogeneza, glukoneogenezy rozktadu biatek, cukrow
metaboliczne oddychania glikogenoliza, i thuszczéw
komérkowego inne niz | deaminacja * omawia przebieg B-

glukoza

* wymienia zbedne
produkty
katabolicznych
przemian
weglowodandw,
ttuszczéw i biatek oraz
drogi ich usuwania z
organizmu

* wyjasnia, na czym
polega cykl mocznikowy

* okresla lokalizacje
cyklu mocznikowego

i glukoneogenezy

w organizmie cztowieka

oksydacji

* omawia przebieg
przemian biatek

* charakteryzuje cykl
mocznikowy

* okresla znaczenie
acetylokoenzymu A w
przebiegu réznych
szlakéw metabolicznych

* wyjasnia, dlaczego
jony NH4* muszg by¢
transportowane z
pominieciem ptynéw
ustrojowych

Organizm
cztowieka
. Skéra -
powtoka
ciata

Organizm
cztowieka
jako
funkcjonalna
catos¢

* definiuje pojecia:
komorka, tkanka,
narzqd, uktad
narzqddw, organizm

* wymienia ukfady
narzadow

* definiuje pojecia:
homeostaza, sprzezenie
zwrotne

* wymienia gtéwne
funkcje uktadow
narzadow

* wymienia parametry
istotne w utrzymaniu
homeostazy

» dowodzi, ze ciato
cztowieka stanowi
wielopoziomowg
strukture

* uzasadnia, ze cztowiek
jest organizmem
statocieplnym

* omawia mechanizm
regulacji temperatury
ciata cztowieka

* wyjasnia zaleznosci
pomiedzy
poszczegdlnymi
uktadami narzaddéw

* wykazuje
wspotdziatanie
narzgdow cztowieka
W utrzymaniu
homeostazy

str. 49




PRZEDMIOTOWE OCENIANIE Z BIOLOGI |

* rozréznia mechanizmy
obronne organizmu
przed wychtodzeniem i
przegrzaniem

* omawia mechanizm
regulacji ciSnienia krwi

10 | Budowai * wymienia warstwy * wyjasnia, jakie * uzasadnia zaleznos¢ * poréwnuje
funkcje skory skory znaczenie ma skéra w miedzy budowg skory a | poszczegdlne warstwy
termoregulacji jej funkcjami skory pod wzgledem
* wymienia funkcje budowy i funkgji
skory * charakteryzuje * opisuje funkcje
gruczoty skory poszczegdlnych * planuje doswiadczenia
* wymienia wytwory wytwordw naskdrka majace na celu ocene
naskorka wrazliwoéci dotykowej
. roznych okolic ciata i
* nazywa pos,zczegolne odczuwania
elementy skory temperatury
11 | Chorobyi * wymienia choroby * wyjasnia koniecznos¢ * wyjasnia, czym sg * ocenia wptyw
higiena skory skory dbania o skére alergie, grzybice i promieniowania
oparzenia stonecznego na skére
* wymienia czynniki * wymienia zasady
chorobotworcze higieny skéry * omawia zaburzenia * uzasadnia, ze czerniak
bedace przyczynami funkcjonowania ztosliwy jest chorobg
chordb skéry * klasyfikuje i gruczotéw wspdtczesnego $wiata
charakteryzuje choroby
* wyjasnia, na czym skory * omawia przyczyny
polega profilaktyka zachorowania na
choréb skéry czerniaka ztosliwego,
diagnostyke, sposdb
leczenia i profilaktyke
tej choroby
Aparat 12 | Ogdlna * rozréznia cze$é czynng | * rozpoznaje elementy * wyjasnia zwigzek * poréwnuje budowe
ruchu budowa i i bierng aparatu ruchu szkieletu osiowego, miedzy budowa kosci a szkieletu noworodka
funkcje szkieletu obreczy i jej wiasciwosciami z budowag szkieletu
szkieletu * wymienia funkcje koriczyn mechanicznymi osoby dorostej
szkieletu
* opisuje strukture kosci | * omawia zmiany * wymienia czynniki
* podaje nazwy dtugiej zachodzace w szkielecie | wptywajace na
gtownych kosci podczas wzrostu i przebudowe kosci
tworzacych szkielet * rozrdznia kosci ze rozwoju cztowieka
cztowieka wzgledu na ich ksztatt * okresdla, jakie
* poréwnuje tkanke wtasciwosci kosci
kostna z wynikaja z budowy
tkankg chrzestna tkankowej
13 | Rodzaje * wymienia rodzaje * identyfikuje typy * charakteryzuje * poréwnuje rézne

potaczen kosci

potaczen scistych
i ruchomych kosci

potaczen kosci na
szkielecie i podaje ich
przyktady

* omawia budowe
stawu

potaczenia kosci

* rozpoznaje rodzaje
stawéw

* omawia funkcje
poszczegdlnych

rodzaje stawow ze
wzgledu na zakres
wykonywanych ruchow
i ksztatt powierzchni
stawowych
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elementéw budowy

stawu
14 | Elementy * wymienia elementy * rozpoznaje kosci * charakteryzuje funkcje | * omawia role chrzgstek
szkieletu szkieletu osiowego iich | trzewioczaszki szkieletu osiowego w budowie klatki
funkcje i moézgoczaszki piersiowej
* wyjasnia zwigzek
* wymienia kosci * rozpoznaje kosci klatki | miedzy budowa czaszki * wskazuje rdznice
budujace klatke piersiowej a petnionymi przez miedzy budowag czaszki
piersiowg czaszke funkcjami noworodka a budowg
* rozrdznia odcinki czaszki dorostego
* nazywa odcinki kregostupa * poréwnuje budowe cztowieka
kregostupa konczyny gérnej z
* rozpoznaje kosci budowa koriczyny * rozpoznaje kregi
* wymienia kosci obreczy barkowej i dolnej pochodzace z réznych
obreczy barkowej i obreczy miedniczej odcinkéw kregostupa
obreczy miedniczej * wyjasnia znaczenie
* rozpoznaje kosci zatok przynosowych * wskazuje elementy
* wymienia kosci koniczyny gérnej i kregu
konczyny gornej i konczyny dolnej * nazywa krzywizny
korczyny dolnej kregostupa i okresla ich * klasyfikuje zebra
znaczenie
* poréwnuje miednice
* wykazuje zwigzek kobiety z miednica
budowy odcinkéw mezczyzny
kregostupa z petniong
funkcja
* wykazuje zwigzek
budowy konczyn z
petniong przez nie
funkcja
15 | Budowai * wyjasnia, na czym * rozpoznaje rodzaje * omawia budowe * wyrdznia rodzaje
funkcjonowan | polega praca miesni tkanek miesniowych makroskopowa miesni ze wzgledu na
ie uktadu i mikroskopowg miesnia | wykonywane czynnosci

miesniowego

* wymienia elementy
budowy tkanki
miesniowej

* wymienia rodzaje
tkanek miesniowych

* omawia budowe
tkanek miesniowych

* wyjasnia, na czym
polega antagonistyczne
dziatanie miesni

* wymienia Zrodta
energii potrzebnej do
skurczu migsnia

* poréwnuje rodzaje
tkanek miesniowych
pod wzgledem budowy
i funkcji

* rozpoznaje
najwazniejsze miesnie
szkieletowe

+ okresla funkcje miesni
szkieletowych
wynikajace z ich
potozenia

* omawia budowe
sarkomeru

* wyjasnia, na czym
polega mechanizm

szkieletowego

* wykazuje zwigzek
budowy tkanki
miesniowej z funkcja
petniong przez te
tkanke

* analizuje kolejne
etapy skurczu miesnia

* omawia warunki
prawidtowej pracy
miesni

* omawia przemiany
biochemiczne
zachodzace podczas
dtugotrwatej pracy
miesnia

* wyjasnia, na czym
polega synergistyczne
dziatanie miesni

* uzasadnia, ze miesnie
szkieletowe maja
budowe hierarchiczng

+ okresla role
mioglobiny

* poréwnuje miesnie
czerwone z miesniami
biatymi
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powstawania skurczu
miesnia szkieletowego

+ okresla, w jakich
warunkach w miesniach
powstaje deficyt

* analizuje przemiany
kwasu mlekowego

* poréwnuje rodzaje
skurczow miesni

tlenowy
16 | Chorobyi * okresla prawidtowa * rozrdznia urazy * charakteryzuje urazy * omawia sposoby
higiena postawe ciata mechaniczne mechaniczne aparatu zapobiegania
aparatu ruchu ruchu i omawia ich osteoporozie
* rozpoznaje wady * wymienia cechy skutki
postawy prawidtowej postawy * wskazuje przyczyny
ciata * omawia skutki i zmian w uktadzie ruchu
* wymienia przyczyny przyczyny wad na skutek osteoporozy
powstawania wad * wskazuje metody kregostupa
postawy zapobiegania wadom * przewiduje skutki
kregostupa * omawia przyczyny i niewtasciwego
* nazywa wady skutki ptaskostopia wykonywania ¢wiczen
kregostupa i stop * charakteryzuje fizycznych
choroby aparatu ruchu * omawia przyczyny,
* wymienia choroby sposob diagnozowania i | * omawia dziatanie
aparatu ruchu * wymienia $rodki leczenia osteoporozy wybranych grup
dopingujace $rodkdéw dopingujacych
* uzasadnia korzystne « omawia skutki
znaczenie cwiczer przetrenowania * omawia techniki
fizycznych dla zdrowia i substancje
* przewiduje skutki przyspieszajace
stosowania dopingu naturalne procesy
w sporcie fizjologiczne podczas
transfuzji krwi i EPO
Uktad 17 | Budulcowe * wymienia sktadniki * rozrdznia skfadniki * poréwnuje pokarmy * przewiduje skutki
pokarmo i energetyczn pokarmowe budulcowych petno-i diety weganskiej
wy e sktadniki i energetycznych niepetnowartosciowe
pokarmowe * wymienia produkty * poréwnuje wartos¢
spozywcze bogate * omawia role * wskazuje czynniki energetyczna biatek,
w poszczegdlne sktadnikéw decydujgce o wartosci weglowodandéw
sktadniki pokarmowe pokarmowych odzywczej pokarmoéw i thuszczow
w organizmie
* wymienia funkcje * podaje przyktady * poréwnuje zawartos¢
poszczegdlnych * definiuje pojecia: aminokwaséw endo- biatek w
sktadnikéw aminokwasy i egzogennych poszczegdlnych
pokarmowych egzogenne, NNKT produktach
* klasyfikuje
* wymienia kryteria weglowodany * przewiduje skutki
podziatu niedoboru i nadmiaru
weglowodanéw * charakteryzuje poszczegdlnych
dobowe sktadnikéw odzywczych
* wyjasnia znaczenie zapotrzebowanie osoby
btonnika pokarmowego | dorostej na sktadniki
w diecie odzywcze
18 | Rola witamin * definiuje pojecia: * wyjasnia zasady * wymienia przyczyny * wyjasnia, jakie

w diecie

witamina, prowitamina,
hiperwitaminoza,

klasyfikacji
i nazewnictwa witamin

niedoboru i nadmiaru

znaczenie maja
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hipowitaminoza i
awitaminoza

* wymienia witaminy
rozpuszczalne w
ttuszczach i witaminy
rozpuszczalne w wodzie

* wymienia gtéwne
zrédta witamin

* wymienia zrodta
witamin
rozpuszczalnych w
ttuszczach i w wodzie

* omawia funkcje
witamin
rozpuszczalnych

w wodzie i w ttuszczach

* wymienia przyczyny
awitaminozy
i hipowitaminozy

wybranych witamin
w organizmie cztowieka

* wymienia skutki
niedoboru i nadmiaru
wybranych witamin

w organizmie cztowieka

antywitaminy i
sktadnikiantyodzywcze

* podaje przykfady
antywitamin i
sktadnikéw
antyodzywczych

19 | Rolawodyi * wymienia funkcje * charakteryzuje funkcje | * uzasadnia zwigzek + analizuje zaleznosci
soli wody sktadnikdw mineralnych | miedzy wtasciwosciami | miedzy uwodnieniem
mineralnych wystepujgcych w wody a petnionymi organizmu a tempem
w organizmie | *©Omawiaistote bilansu | grganizmie funkcjami metabolizmu

wodnego organizmu
* ocenia znaczenie * wyjasnia, na czym
* wskazuje Zrodta wody dla organizmu polega mechanizm
sktadnikéw mineralnych regulacji bilansu
organizmu * klasyfikuje pierwiastki wodnego cztowieka
na makro-
* omawia znaczenie i mikroelementy * omawia znaczenie
sktadnikéw mineralnych wybranych makro-
i mikroelementow
* omawia objawy
niedoboru wybranych
makro-
i mikroelementéw

20 | Budowai * dzieli uktad * wyjasnia, na czym * omawia budowe zeba | * poréwnuje przekroje
funkcje pokarmowy na przewdd | polega trawienie $cian odcinkéw
ukfadu pokarmowy i gruczoty pokarméw * omawia funkcje przewodu
pokarmowego | trawienne nagtosni w procesie pokarmowego

* wymienia odcinki
przewodu
pokarmowego i podaje
nazwy gruczotéw
trawiennych

* omawia podstawowe
funkcje jamy ustnej,
gardta, przetyku i
zotadka

* wyjasnia, na czym
polegaja funkcje jezyka
i gardta w procesie
potykania pokarmu

* poréwnuje uzebienie
mleczne z uzebieniem
statym

* omawia proces
trawienia zachodzacy w
jamie ustnej

* wyjasnia, jaka role
odgrywa élina

* omawia proces
trawienia w zotgdku

* wymienia odcinki
jelita cienkiego

* omawia budowe
watroby

potykania pokarmu

* charakteryzuje funkcje
gruczotéw btony
$luzowej zotadka

* wyjasnia role zétci

* charakteryzuje uktad
wrotny watroby

* omawia dziatanie
enzymow trzustkowych
i jelitowych

* omawia budowe
kosmkdw jelitowych

* omawia sposob
regulacji
funkcjonowania uktadu
pokarmowego

* charakteryzuje
przemiany sktadnikéw
odzywczych w uktadzie
pokarmowym

* wyjasnia znaczenie
gastryny i
enterogastronu
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* omawia funkcje
dwunastnicy

* omawia funkcje
watroby i trzustki

* omawia funkcje jelita
cienkiego i jelita
grubego

* wskazuje miejsca
wchtaniania pokarmu

* wymienia skfadniki
soku trzustkowego oraz
jelitowego

* wyjasnia, jakie
znaczenie majg kosmki
jelitowe

* analizuje mechanizm
wchtaniania sktadnikow
pokarmowych

* uzasadnia, ze
wystepowanie bakterii
w jelicie grubym ma
duze znaczenie dla
organizmu

21 | Higienai * wymienia najczestsze * wyjasnia, na czym * omawia sposoby * rozpoznaje choroby
choroby choroby uktadu polega dieta leczenia otytosci uktadu pokarmowego
uktadu pokarmowego petnowartosciowa na podstawie
pokarmowego * podaje objawy charakterystycznych

* podaje sposoby * wymienia czynniki choroby wrzodowej, objawéw
zapobiegania chorobom | decydujgce kamicy zofciowej i
uktadu pokarmowego o0 zapotrzebowaniu celiakii * omawia metody
energetycznym diagnostyki choréb
* wymienia przyczyny organizmu * charakteryzuje uktadu pokarmowego
otytosci i zaburzen najczestsze choroby
faknienia * wyjasnia, w jaki uktadu pokarmowego
sposdb oblicza sie BMI
* wymienia gtéwne * wymienia zagrozenia
choroby pasozytnicze * przedstawia sposoby wynikajace z otytosci
uktadu pokarmowego unikniecia otytosci i zaburzen odzywiania
(anoreksji i bulimii)
* wskazuje sposoby * wymienia przyczyny
unikania choréb i objawy choréb * podaje nazwy
pasozytniczych uktadu pasozytniczych uktadu organizméw
pokarmowego pokarmowego wywotujgcych choroby
pasozytnicze uktadu
pokarmowego
Uktad 22 | Budowai * wymienia elementy * omawia funkcje gtosni | * wyjasnia zaleznosci * wyjasnia funkcje zatok
oddechow funkcjonowan | uktadu oddechowego i nagtosni miedzy budowa przynosowych
y ie uktadu cztowieka poszczegdlnych
oddechowego * omawia zwigzek odcinkéw uktadu * wymienia czynniki
* dzieli elementy uktadu | miedzy budowg a oddechowego a decydujace o wysokosci
oddechowego funkcja ptuc funkcjami tych i natezeniu gtosu
cztowieka na drogi odcinkéw
oddechowe i ptuca * wyjaénia, na czym
- omawia powstawanie | Polega réznica w
* charakteryzuje funkcje gtosu budowie krtani kobiety
poszczegdlnych i budowie krtani
elementéw uktadu mezczyzny
oddechowego
cztowieka

23 | Wentylacja i * charakteryzuje istote * poréwnuje * charakteryzuje role * uzasadnia zwigzek
wymiana procesu oddychania mechanizm wdechu z optucnej miedzy budowg a rola
gazowa mechanizmem hemoglobiny w

wydechu

* poréwnuje sktady
powietrza:
atmosferycznego,

transporcie gazéw
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* rozréznia wymiane
gazowa i oddychanie
komérkowe

* wyjasnia, na czym
polega wymiana
gazowa

* wyjasnia znaczenie
miesni w wentylacji
ptuc

* wymienia czynniki
wptywajace na liczbe
oddechdéw

* wskazuje lokalizacje
osrodka oddechowego

* omawia mechanizm
wymiany gazowej
zewnetrznej

i wewnetrznej

* omawia role krwi
w transporcie gazéw
oddechowych

* wyjasnia przyczyny
duzego
zapotrzebowania
miesni na tlen

pecherzykowego
i wydychanego

* oblicza pojemnos¢
zyciowa ptuc

* wskazuje czynniki
decydujace o stopniu
wysycenia hemoglobiny
tlenem

* wymienia postacie w
jakich transportowany
jest dwutlenek wegla

* wyjasnia znaczenie
mioglobiny w miesniach

* poréwnuje wigzanie
tlenu przez
hemoglobine

i mioglobine

* omawia mechanizm
regulacji czestosci
oddechéw

* omawia zwigzek

miedzy ci$nieniem
atmosferycznym

a wymiang gazowa

* przewiduje skutki
wptywu zbyt niskiego

i zbyt wysokiego
ci$nienia na prawidtowe
funkcjonowanie

organizmu
24 | Zaburzenia * wymienia czynniki * klasyfikuje rodzaje * wyjasnia zaleznos¢ * przewiduje skutki
funkcjonowan | wptywajgce na jakosc zanieczyszczen miedzy wystepowaniem | choréb uktadu
ia uktadu wdychanego powietrza | powietrza choréb drog oddechowego
oddechowego oddechowych a stanem
* wymienia gtéwne * charakteryzuje wdychanego powietrza * omawia sposoby
przyczyny chordéb choroby uktadu diagnozowania i
uktadu oddechowego oddechowego * omawia sposoby na leczenia astmy
unikniecie choréb
* wymienia choroby * wskazuje sposoby uktadu oddechowego
uktadu oddechowego zapobiegania chorobom
uktadu oddechowego
» omawia skutki palenia
tytoniu
Uktad 25 | Sktadifunkcje | * wymienia sktadniki * wskazuje cechy krwi * definiuje pojecie * interpretuje wyniki
krazenia krwi krwi warunkujgce hematokryt badania krwi
zapewnienie
* omawia podstawowe homeostazy * klasyfikuje sktadniki * uzasadnia zwigzek

funkcje krwi

* wyjasnia, na jakiej
podstawie okresla sie
grupe krwi

* rozpoznaje elementy
morfotyczne krwi

* poréwnuje elementy
komérkowe krwi pod
wzgledem budowy

* wymienia sktadniki
osocza i ich funkcje

* definiuje pojecie
aglutynacja

* rozréznia grupy krwi

krwi

* poréwnuje sktadniki
krwi pod wzgledem
petnionych przez nie
funkcji

* podaje zasady
podziatu leukocytow

* analizuje proces
krzepniecia krwi

* charakteryzuje grupy
krwi

miedzy cechami
elementéw
morfotycznych krwi a
funkcjami petnionymi
przez te elementy

* przewiduje skutki
krzepniecia krwi
wewnatrz naczyn

* przewiduje skutki
utraty zbyt duzej ilosci
krwi

* wyjasnia, na czym
polega proba krzyzowa
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* wyjasnia zasady
transfuzji krwi

* wyjasnia, w jaki
sposob dochodzi do
konfliktu
serologicznego w

zakresie Rh
26 | Budowaii * nazywa elementy * wyjasnia, jaka role * wyjasnia zwigzek * charakteryzuje typy
funkcje uktadu krazenia petnig zastawki w miedzy budowa naczyn | sieci naczyn
uktadu zytach krwionosnych aich krwionosnych
krwionoénego | * Porownuje tetnice z funkcjami
zytami pod wzgledem * rozrdznia typy sieci * analizuje, w jaki
budowy i petnionych naczyn krwionosnych * poréwnuje krwiobieg sposob przeptywa krew
funkcji duzy z krwiobiegiem w zytach
* rozrdznia rodzaje matym pod wzgledem
* rozrdznia krwiobieg naczyn krwionosnych petnionych funkgji
duzy i krwiobieg maty
* omawia przeptyw krwi
w krwiobiegu duzymi
krwiobiegu matym
27 | Serce * wymienia cechy * wyjasnia role * rozrdéznia zastawki w * omawia budowe
charakterystyczne serca | zastawek w sercu uktadu przewodzacego
cztowieka funkcjonowaniu serca serca
* charakteryzuje
* okresla potozenie * wyjasnia, czym jest mechanizm * omawia réznice
serca tetno automatyzmu serca w wartosci ciSnienia
skurczowego
* wymienia gtéwne * wykonuje pomiar * okresla role, jaka w i rozkurczowego
czesci serca tetna pracy serca odgrywa
worek osierdziowy * charakteryzuje
* rozpoznaje gtéwne * wykonuje pomiar mechanizm regulacji
czesci serca cisnienia krwi * omawia cykl pracy pracy serca
serca
* wyjasnia znaczenie * ocenia znaczenie - omawia sposéb
naczyn wiencowych dla | badan diagnostycznych | «interpretuje wyniki regulacji ciénienia krwi
pracy serca pracy serca pomiaréw tetna W naczyniach
* wymienia czynniki * interpretuje wyniki
wptywajace na pomiaru cisnienia krwi
przyspieszenie pracy
serca
28 | Uktad * wymienia elementy + okresla funkcje * charakteryzuje * ocenia znaczenie
limfatyczny ukfadu limfatycznego narzgdéw wchodzacych | narzady uktadu prawidtowego

* wymienia funkcje
uktadu limfatycznego

+ okresla funkcje limfy

w sktad uktadu
limfatycznego

* wymienia cechy
naczyn limfatycznych

* wyjasnia, jakie
znaczenie ma uktad
krgzenia w utrzymaniu
homeostazy

limfatycznego

* poréwnuje naczynia
limfatyczne i zyty pod
wzgledem budowy

* omawia skfad i role
limfy

* poréwnuje uktad
krwionosny z uktadem
limfatycznym

funkcjonowania
narzgdoéw tworzacych
uktad limfatyczny

* omawia sposob
powstawania limfy

* uzasadnia, ze uktad
krwionosny i uktad
limfatyczny stanowig
integralng catos¢
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29 | Choroby * wymienia choroby * wymienia przyczyny * charakteryzuje * rozrdznia objawy
uktadu uktadu krazenia chordb uktadu krazenia | choroby uktadu chordb uktadu krazenia
krgzenia krazenia

* wymienia sposoby * wyjasnia, na czym * omawia sposoby
zapobiegania chorobom | polega niewydolnos¢ * omawia wady nabyte leczenia chordb uktadu
uktadu krazenia uktadu krazenia i wady wrodzone serca krgzenia
Obrona 30 | Budowaii * definiuje pojecie * wymienia naturalne * charakteryzuje * charakteryzuje
immuno- funkcjonowan | antygen bariery ochronne komorki, tkanki i poszczegodlne klasy
ie uktadu narzady uktadu immunoglobulin
logiczna odpornoéciow | wymienia elementy * poréwnuje odpornosé odpornosciowego
organizm ego uktadu nieswoistg z * omawia znaczenie
u odpornosciowego odpornoscig swoistg * wyjasnia znaczenie antygenow zgodnosci
mediatorow uktadu tkankowej w
* nazywa komorki * definiuje pojecie odpornosciowego prawidfowym
biorace udziat w gtéwny uktfad zgodnosci funkcjonowaniu ukfadu
reakcjach tkankowej (MHC) * definiuje pojecie odpornosciowego
odpornosciowych autoantygen
* omawia znaczenie - omawia budowe
* wymienia antygenow zgodnosci * charakteryzuje przeciwciata
podstawowe reakcje tkankowej w specyfike dziatania
obronne organizmu transplantacjach limfocytow T i * uzasadnia, ze reakcja
limfocytow B zapalna jest
* omawia role * podaje przyczyny odpowiedzia organizmu
przeciwciat konfliktu * omawia kolejne etapy | infekcje lub uraz
serologicznego odpowiedzi
* definiuje pojecie immunologiczne;j
pamieé * wymienia etapy
immunologiczna odpowiedzi * wyjasnia znaczenie
immunologicznej pamieci
* wyjasnia znaczenie immunologicznej
szczepien ochronnych * wyjasnia, na czym
polega humoralna i * poréwnuje humoralng
* omawia rodzaje komérkowa odpowied? | odpowied?
odpornosci swoistej immunologiczna immunologiczng z
komoérkowa
* rozrdznia rodzaje odpowiedzia
odpornosci swoistej immunologiczna
* poréwnuje pierwotng
odpowiedz
immunologiczng z
wtorng odpowiedzig
immunologiczng

31 | Zaburzenia * wymienia choroby * charakteryzuje * wymienia przyczyny * dowodzi, ze AIDS jest
funkcjonowan | autoimmunizacyjne choroby nieprawidtowych chorobg uktadu
ia ukfadu autoimmunizacyjne reakcji odpornosciowego

odpornosciow
ego

* wymienia sposoby
zakazenia wirusem HIV

* wyjasnia, ze alergia
jest stanem

* charakteryzuje
przebieg zakazenia
wirusem HIV

odpornosciowych

* charakteryzuje
budowe wirusa HIV

* omawia sposoby
leczenia AIDS

* omawia dziatanie
histaminy
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nadwrazliwosci
organizmu

* omawia profilaktyke
AIDS

* podaje przyczyny
alergii

* wymienia
podstawowe zasady,
ktorych nalezy
przestrzegac przy
przeszczepach

* omawia metody
diagnostyki AIDS

* omawia mechanizm
powstawania reakcji
alergicznej

* charakteryzuje zasady
przeszczepiania tkanek
i narzgdow

Uktad 32 | Budowai + definiuje pojecia: * charakteryzuje * omawia role uktadu * omawia mechanizm
wydalnicz funkcjonowan | wydalanie, defekacja narzady uktadu wydalniczego w wydalania moczu
v ie uktadu wydalniczego utrzymaniu homeostazy
wydalniczego | ° wymienia funkcje * analizuje regulacje
uktadu wydalniczego * omawia budowe * omawia budowe i objetosci wydalanego
anatomiczng nerki funkcje nefronu moczu
* wymienia zbedne
produkty metabolizmu * wymienia drogi * charakteryzuje etapy * analizuje wptyw
wydalania zbednych powstawania moczu hormondéw na
* wskazuje na planszy produktéw przemiany funkcjonowanie nerek
lub modelu elementy materii * poréwnuje mocz
uktadu wydalniczego i pierwotny z moczem * charakteryzuje
nazywa te elementy * podaje miejsca ostatecznym pod wewnatrzwydzielniczg
powstawania moczu wzgledem ilosci i sktadu | funkcje nerek
* nazywa etapy pierwotnego i moczu
powstawania moczu ostatecznego
* wymienia sktadniki - wymienia czynniki
moczu ostatecznego wplywajaca na objetos¢
wydalanego moczu
33 | Choroby * wymienia najczestsze * wymienia cechy * charakteryzuje * dowodzi znaczenia
uktadu choroby uktadu moczu zdrowego najczestsze choroby badan moczu w
wydalniczego | wydalniczego cztowieka uktadu wydalniczego diagnostyce choréb
nerek
* wymienia przyczyny * wymienia sktadniki * ocenia znaczenie
choréb uktadu zawarte w moczu, ktére | dializy * rozpoznaje objawy
wydalniczego moga wskazywac na chordb uktadu
chorobe lub * charakteryzuje wydalniczego
uszkodzenie nerek niewydolnos¢ nerek
jako chorobe * wyjasnia, na czym
* omawia zasady wspotczesnego Swiata polegaja hemodializa i
higieny uktadu dializa otrzewnowa
wydalniczego
Uktad 34 | Budowaii * wymienia elementy * omawia ogdlng * charakteryzuje * poréwnuje budowe
nerwowy funkcje uktadu nerwowego budowe uktadu elementy neuronu neuronu z budowg
uktadu nerwowego innych komérek
nerwowego * wymienia funkcje * wymienia rodzaje i

uktadu nerwowego

* definiuje pojecia:
neuron, potencjat

* poréwnuje dendryty z
aksonami

funkcje komorek
glejowych

* wyjasnia, na czym
polega okres refrakcji
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spoczynkowy, potencjat
czynnosciowy, bodziec
progowy

* rozrdznia
podstawowe elementy

neuronu

* opisuje dziatanie
synapsy chemicznej

* rozréznia neurony pod
wzgledem
funkcjonalnym

* wyjasnia znaczenie
pojecia pobudliwos¢
nerwowa

* rozrdznia potencjat
spoczynkowy i
potencjat czynnosciowy

* charakteryzuje
budowe synapsy

* omawia role
neuroprzekaznikéw

* wymienia czynniki
wptywajace na szybkosc
przewodzenia impulsu

* wyjasnia, na czym
polegajg pobudliwos¢ i
przewodnictwo
komérek nerwowych

* wyjasnia znaczenie
pompy sodowo-
potasowej

* wyjasnia, na czym
polegaja: polaryzacja,
depolaryzacja i
repolaryzacja

* omawia proces
przekazywania
impulséw miedzy
komérkami

* poréwnuje
funkcjonowanie
synapsy chemicznej z
funkcjonowaniem
synapsy elektrycznej

* klasyfikuje
neuroprzekazniki

35 | Osrodkowy * wymienia elementy * omawia rozwojowy i * charakteryzuje * porownuje funkcje
ukfad osrodkowego uktadu kliniczny podziat poszczegdlne czesci pétkul mézgu
nerwowy nerwowego maozgowia maozgowia

* poréwnuje mozg i
+ okresla potozenie * omawia role * omawia funkcje rdzen kregowy pod
elementéw poszczegdlnych czesci ukfadu limbicznego wzgledem budowy i
osrodkowego uktadu mdzgowia petnionych funkcji
herwowego * podaje sktad ptynu
* rozréznia ptaty i mdzgowo-rdzeniowego | * omawia budowe
* wymienia elementy osrodki w korze ukfadu limbicznego
chroniace struktury mozgowej * charakteryzuje funkcje
oérodkowego ukfadu ptynu mézgowo- * wyjasnia znaczenie
herwowego * omawia budowe rdzeniowego bariery krew—mozg
rdzenia kregowego
* omawia budowe i role
* poréwnuje potozenie opon mdzgowia i opon
istoty szarej i istoty rdzenia
biatej w mdzgowiu i
rdzeniu kregowym

36 | Obwodowy * charakteryzuje * omawia budowe * analizuje * omawia
uktad elementy nerwu przekazywanie impulsu | doswiadczenia lwana
nerwowy obwodowego uktadu w tuku odruchowym Pawtowa

nerwowego

* definiuje pojecia: fuk
odruchowy, odruch

* wymienia elementy
tuku odruchowego

* rozréznia nerwy
czaszkowe i nerwy
rdzeniowe

* charakteryzuje
elementy tuku
odruchowego

* wymienia przyktady
odruchéw

* poréwnuje odruchy
warunkowe z
odruchami
bezwarunkowymi

* klasyfikuje rodzaje
odruchéw

* wyjasnia, w jaki
sposob powstaje
instrumentalny odruch
warunkowy

+ dowodzi znaczenia
odruchéw
warunkowych w
uczeniu sie
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warunkowych i
bezwarunkowych

* wyjasnia, na czym
polega klasyczny
odruch warunkowy

* charakteryzuje
rodzaje pamieci

* omawia sposob, w jaki
przebiegajg informacje
przez rozne rodzaje
pamieci

37 | Autonomiczny | - klasyfikuje czesci * rozrdznia somatyczny i | * poréwnuje czesc¢ * uzasadnia, ze obie
uktad uktadu nerwowego autonomiczny uktad wspotczulng czesci uktadu
nerwowy pod wzgledem nerwowy autonomicznego uktadu | autonomicznego

funkcjonalnym nerwowego z czescia wykazujg antagonizm
* charakteryzuje funkcje | przvwspétczulng tego czynnosciowy

* wymienia cechy uktadu autonomicznego | ,ktadu pod wzgledem

budowy budowy i funkgji

poszczegdlnych czesci

uktadu

autonomicznego

38 | Higienai * definiuje pojecia: * wyjasnia, czym sg * omawia przebieg * dowodzi, ze
choroby stres, stresor emocje reakcji stresowe;j dtugotrwaty stres
uktadu stanowi zagrozenie dla
nerwowego * wymienia przykfady * wymieniaobjawy * omawia neurologiczne homeostazy

sytuacji wywotujgcych stresu podtoze depres;ji
reakcje stresowa * dowodzi, ze nerwice
* okresla wptyw stresu * omawia sposoby s3 chorobami
* wymienia nastepstwa | na funkcjonowanie diagnostyki i leczenia cywilizacyjnymi
dtugotrwatego stresu narzgdow depresji
* rozrdznia rodzaje
* wymienia przyczyny * dowodezi, ze depresja * wyjasnia, na czym nerwic
depresji jest choroba polega mechanizm
wspotczesnego Swiata powstawania * analizuje fazy stresu
* proponuje dziatania uzaleznienia
profilaktyczne * podaje sposoby * wyjasdnia, ze
zmniejszajace ryzyko zmniejszania ryzyka * dowodzi, ze uzaleznienie jest
wystgpienia depresji powstawania uzaleznienie to choroba | choroba uktadu kary i
uzaleznien uktadu nerwowego uktadu nagrody
* podaje przyktady
choréb * wymienia fazy snu * charakteryzuje * poréwnuje fazy snu
neurologicznych wybrane choroby NREM i REM
* ocenia znaczenie snu neurologiczne
* wymienia przykfady dla prawidtowego
rytmow biologicznych funkcjonowania * omawia dobowy rytm
cztowieka organizmu snu i czuwania
* wyjasnia, czym sg
rytmy biologiczne
Narzady 39 | Budowai * wymienia elementy * wymienia funkcje * okresla funkcje * uzasadnia znaczenie
zmystéw dziatanie narzgdu wzroku aparatu ochronnego i elementdw gatki ocznej | widzenia dwuocznego
narzadu aparatu ruchowego oka
wzroku * okresla funkcje * poréwnuje preciki z * analizuje przemiany

elementdéw narzadu
wzroku

* opisuje droge Swiatta
i impulsu nerwowego
prowadzaca do

* omawia budowe
anatomiczng gatki
ocznej

czopkami

* omawia mechanizm
widzenia

rodopsyny

* analizuje
przetwarzanie
informacji wzrokowe;j
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powstania wrazen
wzrokowych

* wymienia przyktady
chordb i wad wzroku

* wskazuje
podstawowe zasady
higieny wzroku

* wymienia cechy
obrazu powstajgcego
na siatkowce

* wyjasnia, na czym
polega akomodacja oka

* wymienia przyczyny
wad wzroku

* omawia sposoby
korygowania wad

* uzasadnia, ze jaskra
jest chorobg
wspotczesnego swiata

* charakteryzuje
wybrane choroby
wzroku

* omawia przyczyny,
diagnostyke, leczenie i
profilaktyke jaskry

wzroku
40 | Ucho —narzad | * wymienia elementy » dowodzi szkodliwosci * charakteryzuje * wykazuje, ze
stuchu i narzadu stuchui hatasu elementy narzadu receptory stuchu i
rownowagi rownowagi stuchu i réwnowagi pod | réwnowagi to
* rozrznia ucho wzgledem budowy i mechanoreceptory
* okresla podstawowe zewnetrzne, srodkowe i | petnionych funkdji
funkcje elementéw wewnetrzne * wyjasnia, od czego
narzadu stuchu i * omawia powstawanie | zalezy wysokos¢ i
réwnowagi * opisuje droge fal wrazen stuchowych i natezenie dZwieku
diwiekowych iimpulsu | fynkcjonowanie élimaka
nerwowego + okresla zakres
prowadzacg do * wyjasnia zasade czestotliwosci dZzwieku,
powstania wrazen dziatania narzadu na ktéry reaguje ludzie
stuchowych réwnowagi ucho
* omawia budowe
btednika
41 | Narzady * wymienia * wyjasnia biologiczne * omawia budowe * wykazuje zwigzek
smaku oraz chemoreceptory znaczenie zmystéow narzadéw smaku i miedzy budowg a
wechu smaku i wechu wechu funkcja narzaddéw
* wymienia funkcje smaku i wechu
narzadow smaku i * wymienia pieé
wechu podstawowych smakow
odczuwanych przez
cztowieka
Uktad 42 | Budowai * definiuje pojecia: * rozréznia hormony * klasyfikuje hormony * charakteryzuje
hormonal funkcje hormon, gruczot tkankowe i hormony ze wzgledu naich choroby wynikajgce z
ny uktadu dokrewny miejscowe dziatanie zaburzen

hormonalneg
o

* wymienia przyktady
hormondw tkankowych
i hormonéw
miejscowych

* wymienia gruczoty
dokrewne

* okresla potozenie
gruczotéw dokrewnych

* charakteryzuje funkcje
hormondw przysadki,
tarczycy, przytarczyci
grasicy

* poréwnuje skutki
nadmiaru hormonu
wzrostu ze skutkami
jego niedoboru w
réznych okresach zycia

* wyjasnia, na czym
polega dziatanie
autokrynne,
parakrynne,
endokrynne i
neurokrynne
hormondéw

* omawia dziatanie
wybranych hormondéw
tkankowych i

funkcjonowania
nadnerczy i trzustki

* poréwnuje typy
cukrzycy

* omawia diagnostyke i
sposob leczenia
cukrzycy

* poréwnuje dziatanie
insuliny i glukagonu
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* wymienia nazwy
hormondw przysadki

* wymienia choroby
wynikajace z niedoboru
i nadmiaru wybranych
hormondw

* charakteryzuje
funkcje hormonow
nadnerczy, trzustki i
gonad

* wymienia skutki
cukrzycy

* wyjasnia, na czym
polega antagonistyczne
dziatania hormondéw

* podaje przyktady
hormondw dziatajacych
antagonistycznie

hormondw
miejscowych

* omawia funkcje
szyszynki

+ okresla, jakie dziatania
profilaktyczne nalezy
podejmowac w celu
unikniecia
zachorowania na
cukrzyce

oraz kalcytoniny i
parathormonu

43 | Regulacja * wyjasnia znaczenie * omawia mechanizm * omawia dziatanie * dowodzi zwigzku
wydzielania pojecia ujemne ujemnego sprzezenia hormondéw podwzgdrza | miedzy uktadem
hormondéw Sprzezenie zwrotne zwrotnego na dokrewnym a uktadem

przyktadzie regulacji * klasyfikuje hormony nerwowym w
* wyjasnia, jakie pracy tarczycy ze wzgledu na ich utrzymaniu homeostazy
Znaczenie maja budowe chemiczng
hormony tropowe * wyjasnia, na czym * wykazuje, ze
polega regulacyjnarola | * Poréwnuje podwzgérze i przysadka
hormonéw podwzgdrza | Mechanizm dziatania odgrywajg nadrzedng
i przysadki hormondw biatkowych | gl regulacji
z mechanizmem hormonalnej
* poréwnuje uktad dziatania hormondw
hormonalny z uktadem steroidowych
nerwowym
Rozmnaza | 44 | Budowai * wymienia elementy * rozréznia narzady * klasyfikuje meskie * uzasadnia zwigzek
niei funkcjonowan | meskiego uktadu zewnetrzne i cechy ptciowe na miedzy budowg a
rozwoj ie meskich rozrodczego wewnetrzne meskiego pierwszorzedowe, funkcja meskich
cztowieka narzadow ukfadu rozrodczego drugorzedowe i narzgdow ptciowych
rozrodczych * wymienia funkcje trzeciorzedowe
meskich narzadéw * rozpoznaje elementy * omawia sktad nasienia
ptciowych meskiego uktadu * omawia budowe
rozrodczego poszczegblnych
* wymienia meskie elementow meskiego
cechy ptciowe * wymienia fazy uktadu rozrodczego
spermatogenezy
* definiuje pojecie - omawia przebieg
spermatogeneza * omawia budowe spermatogenezy
plemnika
* okresla funkcje
* wyjasnia znaczenie poszczegéinych
testosteronu elementéw plemnika

45 | Budowai * wymienia elementy * rozrdznia narzady * omawia budowe * uzasadnia zwigzek
funkcjonowan | zenskiego uktadu zewnetrzne i poszczegdlnych miedzy budowg a
ie zenskich rozrodczego wewnetrzne zenskiego elementéw uktadu funkcja zenskich
narzagdow ukfadu rozrodczego rozrodczego narzgdow ptciowych
rozrodczych * wymienia funkcje

elementdw zenskiego
uktadu rozrodczego

* rozpoznaje elementy
zenskiego uktadu
rozrodczego

* charakteryzuje
przebieg oogenezy

* wyjasnia, na czym
polega hormonalna
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+ definiuje pojecia:
oogeneza, cykl
miesigczkowy

* wymienia fazy cyklu
miesigczkowego

* wymienia fazy
oogenezy

* wyjasnia znaczenie
zenskich hormonéw
ptciowych

* omawia zmiany
zachodzace w btonie
$luzowej macicy w
czasie cyklu
miesigczkowego

+ okresla zmiany w
jajniku w czasie cyklu
miesigczkowego

* omawia budowe
oocytu Il rzedu

regulacja cyklu
miesigczkowego

* poréwnuje oogeneze
ze spermatogenezg

46 | Rozwdj * definiuje pojecia: + okresla funkcje bton * omawia przebieg * omawia wedréwke
cztowieka zaptodnienie, ptodowych zaptodnienia plemnikéw w
implantacja poszczegdlnych
* omawia powstawanie | - charakteryzuje etapy czeéciach zeniskiego
* wymienia etapy tozyska rozwoju zarodkowego uktadu rozrodczego
rozwoju zarodkowego
* wyjadnia znaczenie * charakteryzuje rozw6j | . okreéla role struktur
* wymienia rodzaje bton | tozyska ptodowy zarodkowych i
ptodowych o ) ) narzadéw ptodowych w
wymienia przyczyny omawia przebieg 7yciu prenatalnym
* wymienia funkcje powstawania wad implantacji
tozyska wrodzonych - omawia role
* charakteryzuje .
. ienia f. d . i i budowe tozyska hormonow
wymienia fazy porodu ocenia znaczenie e tozy: wytwarzanych przez
diagnostyki prenatalnej .
- . . . tozysko
* wymienia czynniki * ocenia znaczenie
wpfyw.ajace na plrzeb|e$ . charz?lkteryZUJe eltapy bariery tozyskowej + omawia metody
rozwoju prenatalnego i rozwoju postnatalnego . badan prenatalnych
postnatalnego * omawia fazy porodu
o * omawia zasady oceny
wymfenla etapyl stanu zdrowia
rozwoju postnatalnego noworodka
47 | Planowanie * wyjasnia znaczenie * charakteryzuje * wyjasnia, na czym * wskazuje wady i zalety
rodziny. pojecia antykoncepcja wybrane naturalne i polega zaptodnienie in metod antykoncepcji
Choroby i sztuczne metody vitro
higiena * wymienia metody regulacji pocze¢ * omawia sposob
uktadu wykorzystywane w * omawia przyczyny diagnozowania,
rozrodczego planowaniu rodziny * ocenia zagrozenia nieptodnosci leczenia i profilaktyki

* wymienia choroby
uktadu rozrodczego i
choroby przenoszone
droga ptciowa

* wymienia zasady
zapobiegania
rozprzestrzenianiu sie
choréb przenoszonych
droga ptciowa

wynikajace z zakazenia
chorobami
przenoszonymi droga
ptciowa

* przyporzgdkowuje
chorobom zZrédta
zakazenia

* wskazuje raka szyjki
macicy jako chorobe
wspotczesnego Swiata

* klasyfikuje metody
regulacji poczeé

* omawia zasady
dziatania
poszczegdlnych metod
antykoncepcji

* charakteryzuje
wybrane choroby
uktadu rozrodczego

raka szyjki macicy

* ocenia znaczenie
regularnych wizyt u
ginekologa
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Chorobya | 48 | Uwarunkowa * definiuje pojecia: * rozrdznia zdrowie * omawia gtéwne * wyrdznia kryteria
zdrowie nia zdrowia. zdrowie, choroba fizyczne, psychiczne, czynniki wptywajace na | klasyfikacji choréb
cztowieka Choroby spoteczne i duchowe zdrowie
zakasne i * wymienia gtéwne * klasyfikuje choroby
pasozytnicze czynniki warunkujgce » klasyfikuje czynniki * wyjasnia znaczenie pod wzgledem drog
zdrowie chorobotwdércze znajomosci etiologii i rozprzestrzeniania sie
patogenezy we patogenow
* wymienia czynniki * rozréznia choroby wiaéciwym leczeniu
chorobotwércze cywilizacyjne i choréb * okresla wrota
spoteczne zakazenia dla
* wymienia Zrodta * omawia czynniki patogenéw
zakazenia * wymienia gtéwne chorobotwércze wywotujgcych wybrane
o wrota zakazenia sig choroby
* wymienia patogenami « charakteryzuje drogi
bezposrednie i rozprzestrzeniania sie « okreéla sposdb
posrednie drogi * definiuje pojecia: patogenéw habywania odpornogci
rozprzestrzeniania sig etiologia, patogeneza biologicznych na wybrane choroby
patogenow zakazne
biologicznych * proponuje dziatania + omawia gtéwne wrota
profilaktyczne, metody | ;akazenia sie
* proponuje sposoby na | zwalczania i leczenia patogenami
unikniecie zarazenia sie | chordb zakaznych
wybranymi chorobami + okresla drogi
zakaznymi i * przyporzadkowuje rozprzestrzeniania sie
pasozytniczymi czynniki wybranych choréb
chorobotwdrcze do zakaznych i
wybranych choréb pasozytniczych
zakaznych i
pasozytniczych
49 | Choroby * wyjasnia roznice * klasyfikuje czynniki *klasyfikuje nowotwory | * poréwnuje
nowotworow | miedzy nowotworami kancerogenne na tagodne i ztosliwe nowotwory fagodne z
e tagodnymi a nowotworami
nowotworami « definiuje pojecia * charakteryzuje grupy Ztogliwymi
ztogliwymi karcinogeneza, gendw
onkogeny odpowiedzialnych za * omawia metody

* wymienia przyczyny
powstawania
nowotworéw

*wyjasnia, w jaki sposdb
powstajg przerzuty

* wymienia czynniki
zewnetrzne bedace
najczestsza przyczyng
powstawania
nowotworéw

* wyjasnia, dlaczego
wczesne wykrycie
zmian nowotworowych
jest waznym

* hazywa etapy
powstawania
nowotworu

* wskazuje cechy
komorek nowotworu

* proponuje dziatania
profilaktyczne
zmniejszajgce ryzyko
powstania nowotworu

* uzasadnia, ze palenie
tytoniu ma negatywne
skutki dla zdrowia
cztowieka

powstawanie
nowotworéw

* wyjasnia réznice
miedzy mutagenami a
kancerogenami

* omawia etapy
powstawania
nowotworu

leczenia nowotworéw
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elementem walki z

nowotworem
50 | Uzaleznienia + definiuje pojecia: * podaje przyktady + okres$la znaczenie + okresla skutki
uzaleznienie, zespot substancji tolerancji w uzaleznien fizycznych i
abstynencyjny, psychoaktywnych powstawaniu psychicznych
substancja uzaleznien
psychoaktywna, * wyjasnia, czym s3 * analizuje fazy
alkoholizm, uzaleznienia fizyczne i * uzasadnia negatywny uzaleznienia od
narkomania, lekomania psychiczne wptyw kofeiny i substancji
dopalaczy na zdrowie psychoaktywnej
* wyjasnia, w jakiej * wymienia czynniki cztowieka
sytuacji stwierdza sie sprzyjajace rozwojowi * przewiduje skutki
uzaleznienie uzaleznienia od * okresla skutki uzaleznienia od lekdw
alkoholu spozywania alkoholu i dla zdrowia cztowieka
* dowodzi negatywnego palenia tytoniu na
wptywu alkoholu i * wyjasnia, na czym poszczegblne narzady
palenia tytoniu na polega profilaktyka
zdrowie cztowieka uzaleznien * uzasadnia konieczno$¢
zdrowego trybu zycia u
kobiet bedacych w cigzy
* omawia sposoby
leczenia uzaleznien
3)
Dziat Lp Temat Poziom wymagan
programu
konieczny (K) podstawowy (P) rozszerzajacy (R) dopetniajacy (D)
Mechaniz | 1. | Budowairola | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
my kwasow
dziedzicze nukleinowych | ® charakteryzuje o charakteryzuje ¢ wyjasnia, na czym ® wyjasnia zasade
nia budowe sposob laczenia si¢ polega rézna tworzenia nazw
pojedynczego nukleotydow orientacja tancuchow nukleotydow
nukleotydu DNA i w pojedynczym polinukleotydowych | e planuje
RNA tancuchu DNA DNA doswiadczenie,
e okreéla role DNA e wyjasnia, z czego e rozpoznaje ktérego celem jest
jako noénika wynika p(?szcze.:gc')lne Wyka%anie roli .
informacji komplementarnos¢ wigzania w PNAJak?_ nosnika
genetyczne] zasad czq.st?c?ce DNA informacji -
* wymienia rodzaje * uzupelnia schemat * Wyjasnia, na czym gene't yeznel
RNA jednego tafcucha polega reguta e rozroznia DNA od
e okresla role polinukleotydowego Cha'rgaffé RNA za pomocg
DNA e poréwnuje budowg reguty Chargaffa
podstawowych o tahcuch i funkcje DNA z

rodzajow RNA

o charakteryzuje
budowg przestrzenng
czasteczki DNA

e wyjasnia pojecie
podwdjna helisa

komplementarny
o charakteryzuje

budowg chemiczna i

przestrzenng RNA
e okresla lokalizacje

RNA

w komorkach

budowa
i funkcjami RNA
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prokariotycznej
i eukariotycznej

Replikacja wyjasnia pojecie wyjasnia pojecia: o charakteryzuje e rozroznia
DNA replikacja widelki replikacyjne, poszczegdlne etapy poszczegoblne
wyjasnia znaczenie oczko replikacyjne replikacji modele replikacji
replikacji DNA omawia przebieg e wyjasnia, skad e planuje
wymienia etapy replikacji pochodzi energia doswiadczenie
replikacji DNA wyjasnia, na czym potrzebna do syntezy majace na celu
uzasadnia polega nowego tancucha wykazanie, ze
konieczno$é semikonserwatywny DNA replikacja DNA
zachodzenia charakter replikacji e wykazuje réznice jest
replikacji przed DNA w syntezie obu semikonserwatyw
podziatem komorki okresla role nowych tancuchow na
polimerazy DNA DNA o wykazuje
podczas replikacji e wyjasnia role naprawcza role
poréwnuje przebieg sekwencji polimerazy DNA
replikacji w telomerowych w replikacji
komorkach e okresla rolg e omawia
prokariotycznych poszczegdlnych mechanizmy
i eukariotycznych enzymow w regulacji replikacji
replikacji DNA DNA
Geny i wyjasnia pojgcia: omawia budowg e okresla informacje e poréwnuje
genomy gen, genom, genu zawarte w genie heterochromatyne
pozagenowy DNA, rozroznia geny o charakteryzuje z euchromatyna
chromosom, ciagte genom wirusa e roznicuje genom
chromatyna, i nieciggle ¢ porownuje strukture wirusowy ze
nukleosom wymienia rodzaje genomow wzgledu
rozréznia eksony i sekwencji prokariotycznego na wybrane
introny wchodzacych w i eukariotycznego kryteria
okresla lokalizacje sktad genomu e wymieniai e Omawia genom
DNA wyjasnia pojecia: charakteryzuje etapy mitochondrialny
w komorkach sekwencje upakowania DNA czlowieka
prokariotycznej powtarzalne, w jadrze
i eukariotycznej pseudogeny komorkowym
omawia sktad
chemiczny
chromatyny
przedstawia budowe
chromosomu
Zwigzek wyjasnia pojecia: omawia przebieg e omawia przebieg e wymienia
migdzy genem kod genetyczny, transkrypcji i odwrotnej przyktady
a cecha ekspresja genu, translacji transkrypcji wirusow, u
translacja, analizuje tabele kodu wirusowego RNA ktorych wystepuje
transkrypcja genetycznego e zapisuje sekwencje odwrotna
wymienia i wyjasnia zasade aminokwasow transkrypcja
charakteryzuje cechy kodowania fanicucha * wyjasnia, w jaki
kodu genetycznego informacji peptydowego na sposob dochodzi
ilustruje genetycznej podstawie sekwencji do tworzenia sig
schematycznie etapy organizmu przez nukleotydow mRNA polirybosoméow
odczytywania kolejne trojki e porownuje ekspresje | o wyjasnia
informacji nukleotydow w gendéw w komorkach biologiczne
genetycznej DNA prokariotycznych znaczenie
nazywa etapy i MRNA i eukariotycznych polirybosomow
translacji okresla role e okreslarole i e poréownuje

polimerazy RNA w
procesie transkrypcji

sposoby modyfikacji

przebieg ekspresji
genow w jadrze i
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okresla role potranskrypcyjnej organellach
aminoacylo-tRNA i RNA komorki
rybosomow okresla role i eukariotycznej
w translacji sposoby modyfikacji
potranslacyjnej
biatek
Regulacja wyjasnia pojecie wyjasnia, na czym rozroznia regulacje wyjasnia, na czym
ekspresji operon polega regulacja negatywna od polega regulacja
genow wskazuje na ekspresji gendw pozytywnej w dostepu do genu w
schemacie w komorce przypadku dziatania komorce
sekwencje prokariotycznej na operonu eukariotycznej
regulatorowe podstawie modelu laktozowego wyjasnia, w jaki

operonu oraz geny
struktury
wymienia poziomy
kontroli ekspresji
genow w komorce
eukariotycznej

operonu
laktozowego

i tryptofanowego
wyjasnia, jakie
znaczenie

w regulacji ekspresji
gendw operonu
laktozowego maja:
gen kodujacy
represor, operator i
promotor

omawia regulacj¢
inicjacji transkrypcji
w komorce
eukariotycznej

poréwnuje sposob
regulacji ekspresji
genow struktury
operonu
laktozowego

i operonu
tryptofanowego
wyjasnia, na czym
polega alternatywne
sktadanie RNA
poréwnuje regulacje
ekspresji genow

w komorkach
prokariotycznej

i eukariotycznej

sposob powstaja
rozne formy biatek
podczas ekspresji
jednego genu
omawia rol¢
niekodujacego
RNA

w regulacji
ckspresji genow w
komorce
eukariotycznej
wyjasnia, w jaki
sposob regulacja
ekspresji genow u
organizmow
wielokomérkowyc
h powoduje
zréznicowanie
komorek na
poszczegdlne typy

Dziedziczenie
cech.

| prawo
Mendla

wyjasnia pojgcia:
allel, genotyp,
fenotyp, homozygota,
heterozygota, allel
dominujgcy, allel
recesywny

zapisuje przebieg i
wyniki do§wiadczen
Gregora Mendla za
pomoca kwadratu
Punnetta

podaje tres¢ I prawa
Mendla

omawia prace G.
Mendla, na
podstawie ktorych
sformutowat on
reguly dziedziczenia
wymienia przyktady
cech cztowieka
dziedziczonych
zgodnie z | prawem
Mendla

wykonuje
przyktadowe
krzyzowki
jednogenowe

wyjasnia pojgcie
linia czysta
wyjasnia, jakie
znaczenie w
doswiadczeniach

G. Mendla miato
wyhodowanie przez
niego osobnikow
grochu zwyczajnego
nalezacych do linii
czystych

analizuje wyniki
krzyzéwek
jednogenowych na
przyktadzie grochu
Zwyczajnego
okresla
prawdopodobienstw
0 wystgpienia
genotypow

i fenotypow u
potomstwa

w wypadku
dziedziczenia jednej
cechy

okresla sposob
wykonania i
znaczenie
krzyzowki
testowej
jednogenowej

str. 67



PRZEDMIOTOWE OCENIANIE Z BIOLOGI |

Il prawo e podaje tres¢ II prawa | e wykonuje o analizuje wyniki o okresla sposob
Mendla Mendla przykladowe krzyzowek wykonania i
krzyzoéwki dwugenowych na znaczenie
dwugenowe przyktadzie grochu krzyzowki
ZwWyczajnego testowej
e okreSla dwugenowej
prawdopodobienstw | e ocenia znaczenie
0 wystapienia badan
genotypow G. Mendla dla
i fenotypow u rozwoju genetyki
potomstwa
w wypadku
dziedziczenia dwoch
cech niesprzezonych
Chromosomo | e wyjasnia pojecia: e wyjasnia zaleznos¢ e oblicza czgstosé o wykazuje rdznice
wa teoria locus, geny migdzy czgstoscia crossing- migdzy genami

dziedziczenia

sprzezone, Crossing-
over

e wymienia glowne
zalozenia
chromosomowej
teorii dziedziczenia

e wyjasnia, na czym
polega zjawisko
sprzg¢zenia genow

zachodzenia
crossing-over a
odlegtoscia migdzy
dwoma genami
w chromosomie

e wyjasnia, na czym
polega mapowanie
genow

o wykonuje
przyktadowe
krzyzowki dotyczace
dziedziczenia genow
sprz¢zonych

-over migdzy dwoma
genami sprzgzonymi

e okresla
prawdopodobienstw
0 wystgpienia
genotypow
i fenotypow u
potomstwa
w wypadku
dziedziczenia dwoch
cech sprzgzonych

o analizuje wyniki
krzyzowek
dotyczacych
dziedziczenia genow
sprzgzonych

e oblicza odlegtos¢
miedzy genami

niesprzezonymi
a sprzgzonymi

Determinacja
pfci. Cechy
sprzezone z
ptcia

e wyjasnia pojecia:
kariotyp,
chromosomy plci

e wskazuje
podobienstwa
i roznice migdzy
kariotypem kobiety a
kariotypem
mezezyzny

* wyjasnia sposob
determinacji ptci
u cztowieka

o charakteryzuje
kariotyp cztowieka

e okresla pte¢ ré6znych
0s6b na podstawie
analizy ich kariotypu

e wymienia przyktady
cech sprzezonych z
plcia

e wymienia nazwy
oraz objawy chorob
uwarunkowanych
mutacjami genéw
sprzezonych z picia

o wykonuje krzyzowki
dotyczace
dziedziczenia cech
sprzezonych z plcig

o okresla
prawdopodobienstw
0 wystapienia
choroby sprzezonej z
plcia

e wyjasnia przyczyny
oraz podaje ogolne
objawy hemofilii i
daltonizmu

e rozrdoznia cechy
sprzezone
z plcia i cechy
zwigzane
z plcia

e wyjasnia, jaka role
w determinacji ptci
odgrywajg gen SRY
i hormony
wytwarzane przez
rozwijajace si¢ jadra

e omawia mechanizm
inaktywacji
chromosomu X

o charakteryzuje dwa
podstawowe typy
genetycznej
determinacji plci i
podaje przyktady
organizmow, u
ktorych one
wystgpuja

e wyjasnia powody,
dla ktorych
daltonizm
i hemofilia
wystepuja niemal

e wyjasnia, jakie
znaczenie ma
proces inaktywacji
jednego z
chromosoméw X
w wiekszosci
komorek
organizmu kobiety

e omawia przyktady
srodowiskowego
mechanizmu
determinowania
ptci

o planuje
do$wiadczenie
majace na celu
wykazanie
zwigzku
dziedziczenia
koloru oczu
muszki owocowej
z dziedziczeniem
plci
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wylacznie
U mezezyzn
10 | Inne sposoby wyjasnia pojgcie e wyjasnia pojecia: wyjasnia pojgcia: e wyjasnia, co to
dziedziczenia allele wielokrotne na dominacja geny Znaczy, ze
cech przyktadzie niezupetna, komplementarne, choroba
dziedziczenia grup kodominacja, geny geny dopelniajqce genetyczna jest
krwi kumulatywne, geny sie, geny uwarunkowana
u czlowieka plejotropowe epistatyczne, geny przez gen
wykonuje krzyzoéwki charakteryzuje hipostatyczne plejotropowy
dotyczace relacje migdzy wyjasnia, z jakiego okresla
dziedziczenia grup allelami jednego powodu geny prawdopodobienst
krwi i czynnika Rh genu oparte na determinujace barwg WO wystgpienia
okresla dominacji kwiatow groszku genotypow
prawdopodobienstw niezupelnej i pachnacego zostaty i fenotypow u
0 wystapienia kodominacji nazwane genami potomstwa
okreslonego okres$la komplementarnymi w wypadku
fenotypu u prawdopodobienstw okresla dziedziczenia
potomstwa 0 wystgpienia prawdopodobienstw genow
w wypadku genotypow 0 wystapienia epistatycznych
dziedziczenia alleli i fenotypow u genotypow
wielokrotnych potomstwa i fenotypow u
w wypadku potomstwa
kodominacji w wypadku
podaje przyktad dziedziczenia genow
cechy dopetniajacych sie
uwarunkowanej wyjasnia, na czym
obecnoscig gendow polega dziatanie
kumulatywnych genow
epistatycznych
i hipostatycznych
w wypadku
dziedziczenia barwy
sier§ci u gryzoni
11 | Zmienno$¢ wyjasnia pojgcia: wyjasnia pojgcia: wyjasnia, w jaki wyjasnia
organizmoéw zmiennos¢ zmiennoS¢ cigglta, sposob niezalezna znaczenie pojgcia
genetyczna, zmiennoS¢ nieciggla segregacja transpozony
zmiennosé wymienia przyklady chromosomoéw, i okresla znaczenie
srodowiskowa zmiennosci ciaglej crossing- transpozonow w

wymienia rodzaje
zmiennosci i
wskazuje zaleznosci
migdzy nimi
wymienia przyktady
potwierdzajace
wystepowanie
zmiennos$ci
srodowiskowej

i nieciagtej
omawia przyczyny
zmiennoSci
genetycznej
okresla znaczenie
zmiennosci
genetycznej

i srodowiskowej
porownuje
zmienno$¢
genetyczng ze
zmiennos$cig
srodowiskowa

-over oraz losowe
Taczenie si¢ gamet
wplywajg na
zmienno$¢ osobnicza
wymienia cechy
mutacji, ktore
stanowig jedno

z gtdéwnych zrodet
zmiennos$ci
genetycznej
poréwnuje
zmienno$é
genetyczng
rekombinacyjna

ze zmiennos$cig
mutacyjna

okresla fenotypy
zalezne od genotypu

rozwoju
zmiennos$ci
osobniczej
wyjasnia
znaczenie pojgcia
norma reakcji
genotypu
wyjasnia
przyczyny
zmiennoS$ci
obserwowanej
w wypadku
organizmow

o identycznych
genotypach
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oraz od wptywu
srodowiska
12 | Zmiany w wyjasnia pojecia: wyjasnia pojecia: wyjasnia pojecia: przewiduje i
informacji mutacja, mutacja mutacja somatyczna, mutacije letalne, ilustruje zmiany
genetycznej genowa, mutacja mutacja mutacje subletalne, kariotypu
chromosomowa generatywna, mutacje neutralne, dowolnego
strukturalna, mutacja mutacje korzystne, organizmu
mutacja spontaniczna, protoonkogeny, powstate w
chromosomowa mutacja indukowana onkogeny, geny wyniku mutacji
liczbowa, czynnik klasyfikuje mutacje supresorowe chromosomowych
mutagenny wedtug roznych wyjasnia charakter liczbowych
wymienia przykltady kryteriow zmian w DNA wyjasnia
fizycznych, okres$la ryzyko typowych dla znaczenie mutacji
chemicznych przekazania mutacji réznych mutacji w przebiegu
i biologicznych potomstwu okresla skutki ewolucji
czynnikow wskazuje przyczyny mutacji genowych wskazuje roznice
mutagennych mutacji dla kodowanego miedzy
wymienia przyktady spontanicznych i przez dany gen kariotypami
mutacji genowych i mutacji fancucha organizmu
mutacji indukowanych polipeptydowego aneuploidalnego
chromosomowych uzasadnia omawia przyczyny i organizmu
wymienia konieczno$é powstawania mutacji poliploidalnego
pozytywne ograniczenia w chromosomowych wymienia
i negatywne skutki codziennym zyciu liczbowych przyktady
mutacji stosowania rozpoznaje na protoonkogenow i
substancji schematach r6zne genow
mutagennych rodzaje mutacji supresorowych
chromosomowych oraz chorob
wskazuje na nowotworowych
zalezno$ci miedzy zwigzanych z ich
wystepowaniem mutacjami
mutacji a
transformacja
nowotworowa
komorki
13 | Choroby wymienia przyktady klasyfikuje choroby wyjasnia przyczyny poréownuje
jednogenowe chordb genetycznych genetyczne w oraz podaje ogoélne strukture
uwarunkowanych zaleznosci od objawy albinizmu, i wlasciwosci
obecnoscig w sposobu ich alkaptonurii, hemoglobiny
autosomach dziedziczenia choroby Parkinsona, prawidlowej oraz
zmutowanych alleli wyjasnia przyczyny dystrofii mig§niowej hemoglobiny
dominujacych i oraz podaje ogolne Duchenne’a, sierpowatej
recesywnych objawy krzywicy opornej na charakteryzuje
wyjasnia pojecie mukowiscydozy, witaming D choroby cztowieka
choroby bloku fenyloketonurii, wymienia przyktady wynikajace

metabolicznego
wyjasnia, na czym
polegaja choroby
bloku
metabolicznego
wymienia przyktady
chordb bloku
metabolicznego
wskazuje choroby
bloku
metabolicznego,
ktorych leczenie

choroby
Huntingtona, anemii
sierpowatej
rozpoznaje na
rycinie prawidlowe
oraz sierpowate
erytrocyty krwi

stosowanych obecnie
metod leczenia
wybranych choréb
genetycznych oraz
ocenia ich
skutecznosé
wymienia przyktady
choréb cztowieka
wynikajacych z
mutacji
mitochondrialnego
DNA

z mutacji DNA
mitochondrialnego
uzasadnia
znaczenie analizy
rodowodow jako
metody
diagnozowania
chor6b
genetycznych
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polega na
stosowaniu
odpowiedniej diety
eliminacyjnej

ustala typy
dziedziczenia chorob
genetycznych na
podstawie analizy

rodowodow
14 | Choroby wymienia przyklady | e okresla rodzaj zmian omawia choroby o analizuje

chromosomal oraz objawy chorob kariotypu u chorych spowodowane fotografie
ne genetycznych z zespotem Downa, mutacjami kariotypow
i czlowieka zespolem strukturalnymi na czlowieka
wieloczynniko wynikajacych Klinefeltera przyktadzie omawia choroby
we z nieprawidlowe;j i zespotem Turnera przewlektej biataczki wieloczynnikowe

struktury wymienia objawy szpikowej

chromosomow zespotu Downa, okresla rodzaj zmian

wymienia przyktady zespotu Klinefeltera kariotypu u chorych

chorob genetycznych
cztowieka
wynikajacych ze
zmiany liczby
autosomow

i chromosomoéw pfcei

i zespotu Turnera
wyjasnia zalezno$¢
migdzy wiekiem
rodzicow

a
prawdopodobienstwe
m urodzenia si¢
dziecka

z zespotem Downa

z zespotem
Edwardsa

i zespolem Patau
wymienia objawy
zespotu Edwardsa i
zespotu Patau

Biotechno
logia
molekular
na

Biotechnologi
a.
Podstawowe
techniki
inzynierii
genetycznej

wyjasnia pojgcia:
biotechnologia
molekularna,
inzynieria
genetyczna,
elektroforeza DNA,
PCR, klonowanie
DNA, transformacja
genetyczna
wymienia przyklady
dziedzin zycia, w
ktorych mozna
zastosowaé
biotechnologie
molekularng
wymienia enzymy
stosowane w
biotechnologii
molekularnej
wymienia techniki
inzynierii
genetycznej
wymienia etapy
modyfikacji genomu

wyjasnia pojgcia:
sonda molekularna,
wektor,
sekwencjonowanie
DNA, hybrydyzacja
DNA

wyjasnia, czym si¢
zajmuje inzynieria
genetyczna

omawia
wykorzystanie
enzymow
restrykcyjnych, ligaz
i polimeraz DNA
wyjasnia, na czym
polega:
hybrydyzacja DNA
z wykorzystaniem
sondy molekularnej,
analiza restrykcyjna,
elektroforeza DNA,
PCR,
sekwencjonowanie
DNA, klonowanie
DNA, transformacja
genetyczna
wymienia po jednym
przyktadzie
praktycznego
wykorzystania
technik inzynierii
genetycznej
wymienia sposoby
wprowadzenia

poréwnuje
biotechnologi¢
klasyczng z
biotechnologia
molekularng
charakteryzuje
enzymy stosowane
w biotechnologii
molekularnej
omawia
poszczegolne etapy
analizy restrykcyjnej
DNA, przebiegu
PCR, klonowania
DNA

okresla cel tworzenia
bibliotek
genomowych

i bibliotek cDNA
charakteryzuje
wektory stosowane
do transformacji
genetycznej

sprawdza, jakie
produkty
powstana na
skutek cigcia DNA
przez enzymy
restrykcyjne
okresla zalety i
wady tancuchowej
reakcji polimerazy
omawia metody
posredniego

i bezposredniego
wprowadzenia
DNA do komérek
roslin i zwierzat
analizuje przebieg
klonowania DNA
na przyktadzie
genu myszy
omawia etapy
tworzenia
bibliotek
genomowych

i bibliotek cDNA
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obcego genu do

komorki

Organizmy wyjasnia pojecia: podaje przyktady charakteryzuje e omawia wybrane

zmodyfikowa organizm zmodyfikowanych metody modyfikacje

ne zmodyfikowany genetycznie roélin i otrzymywania genetyczne

genetycznie genetycznie, zwierzat bakterii i rodlin mikroorganizmow
organizm omawia perspektywy transgenicznych , roslin i zwierzat
transgeniczny, praktycznego omawia etapy ® wyjasnia, w jaki
produkt GMO wykorzystania modyfikacji sposob kontroluje
wskazuje organizmow komorek si¢
podobienstwa zmodyfikowanych zarodkowych mikroorganizmy
i réznice migdzy genetycznie w zwierzat zmodyfikowane
organizmami rolnictwie, wymienia przyktady genetycznie
zmodyfikowanymi przemysle, produktow GMO uwolnione do
genetycznie oraz medycynie podaje przyktady srodowiska
transgenicznymi i nauce badan stosowanych o charakteryzuje
wymienia metody omawia sposob w wypadku sposoby
otrzymywania oznakowania organizmow zapobiegania

organizmow
zmodyfikowanych
genetycznie
wymienia przyklady
praktycznego
wykorzystania
mikroorganizmow,
ro$lin

i zwierzat
zmodyfikowanych
genetycznie

produktéw GMO
wskazuje na
zagrozenia ze strony
GMO

zmodyfikowanych
genetycznie

zagrozeniom ze
strony GMO

e analizuje
argumenty
przemawiajace za
genetyczng
modyfikacja
organizmow oraz
przeciw niej

e omawia regulacje
prawne dotyczace
GMO w Unii
Europejskiej

Klonowanie —
korzysci
i zagrozenia

wyjasnia pojecia:
klon, klonowanie
wymienia przyktady
organizmow
bedacych
naturalnymi klonami
okresla cele
klonowania
mikroorganizmow,
komoérek, roslin i
zwierzat

wyjasnia, w jaki
sposob otrzymuje si¢
klony
mikroorganizmow,
komorek, roslin i
Zwierzat

wymienia sposoby
wykorzystania
klonoéw
mikroorganizmow,
komorek, roslin i
zwierzat w roznych
dziedzinach zycia
cztowieka

wskazuje na obawy
etyczne dotyczace
klonowania zwierzat
uzasadnia swoje
stanowisko w
sprawie klonowania
czlowieka

omawia rodzaje
rozmnazania
bezptciowego jako
przyktady
naturalnego
klonowania
omawia sposoby
klonowania ros$lin
i zwierzat
formutuje argumenty
przemawiajace za
klonowaniem
zwierzat oraz
przeciw niemu
poréwnuje
klonowanie
terapeutyczne

i klonowanie
reprodukcyjne

o analizuje kolejne
etapy klonowania
zwierzat metoda
transplantacji
jader i
rozdzielania
komoérek zarodka

o planuje
doswiadczenie,
ktorego celem
bedzie
udowodnienie, ze
jadro
zréznicowanej
komorki moze
pokierowad
rozwojem
organizmu

e wymienia
przyktady
osiggnie¢ w
klonowaniu
zwierzat
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Biotechnologi
a molekularna
w medycynie

wyjasnia pojgcia:
diagnostyka
molekularna,
biofarmaceutyki,
terapia genowa,
komorki macierzyste
wymienia korzysci
wynikajace z
poznania genomu
czlowieka

wyjasnia, czym
zajmuje si¢
diagnostyka
molekularna
wymienia przyklady
technik inzynierii
genetycznej
wykorzystywanych
w diaghozowaniu
chorob genetycznych

wymienia argumenty
przemawiajace za
stosowaniem
szczepionek
wytwarzanych
metodami inzynierii
genetycznej
omawia
wykorzystanie
diagnostyki
molekularnej

w wykrywaniu
chorob
genetycznych,
zakaznych,
nowotworowych
oraz
wieloczynnikowych
wymienia przyktady
lekéw otrzymanych
metodami inzynierii
genetycznej
wyjasnia, na czym
polega terapia
genowa

omawia
zastosowanie
komorek
macierzystych

w leczeniu chorob
cztowieka
wyjasnia, czym si¢
zajmuje medycyna
molekularna

omawia korzysci

i zagrozenia
wynikajace

z ustalenia sekwencji
genomu cztowieka
wyjasnia, w jaki
sposob otrzymuje si¢
nowoczesne
szczepionki
poréwnuje
szczepionki
rekombinowane ze
szczepionkami DNA
charakteryzuje
techniki inzynierii
genetycznej
wykorzystywane

w diagnostyce
molekularnej
omawia sposoby
wytwarzania
biofarmaceutykow
wyjasnia pojgcie
przeciwciata
monoklonalne
podaje przyktady
wykorzystania
przeciwciat
monoklonalnych

w medycynie
wyjasnia, w jaki
sposob
biotechnologia moze
si¢ przyczyni¢ do
postepu

w transplantologii
omawia korzysci

1 zagrozenia
wynikajace

z terapii genowej

e Omawia

wykorzystanie
mikromacierzy
w diagnostyce
molekularnej
okresla znaczenie
wykorzystania
komorek
macierzystych w
leczeniu chorob
planuje
doswiadczenie
majace na celu
udowodnienie, ze
zrdznicowane
komorki mozna
przeksztatci¢

w komorki
macierzyste

Inne
zastosowania
biotechnologii
molekularnej

wyjasnia pojecie
profil genetyczny
wymienia przyktady
praktycznego
zastosowania badan
DNA

w medycynie
sadowej,
ewolucjonizmie

i systematyce

przedstawia sposoby
zastosowania metod
genetycznych w
medycynie sadowej,
ewolucjonizmie

i systematyce
wyjasnia sposob
wykorzystania
analizy DNA do
okreslenia
pokrewienstwa (np.
ustalania lub
wykluczania
ojcostwa)

wyjasnia pojecie
sekwencje
mikrosatelitarne
uzasadnia znaczenie
analizy sekwencji
DNA

w badaniach
ewolucyjnych

i taksonomicznych

analizuje kolejne
etapy ustalania
profilu
genetycznego
omawia
wykorzystanie
DNA
mitochondrialnego
w badaniach
ewolucyjnych
wyjasnia pojgcie
filogenetyka
molekularna
analizuje drzewo
filogenetyczne
przedstawia
sposoby
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wykorzystania

informacji
zawartych w DNA
Ekologia Czym si¢ wyjasnia pojgcia: okresla, czym si¢ e wyjasnia réoznicg wyjasnia pojgcie
zajmuje ekologia, ochrona zajmuja ekologia, mig¢dzy zasobami gatunek
ekologia? Srodowiska, ochrona ochrona $rodowiska i srodowiska a kosmopolityczny
przyrody, siedlisko, ochrona przyrody warunkami wykazuje, ze
nisza ekologiczna okre$la nisze srodowiska pojecie niszy
okresla zakres badan ekologiczng ¢ podaje przyktady ekologicznej
ekologicznych wybranych ilustrujace prawo dotyczy zarowno
klasyfikuje czynniki gatunkow minimum, prawo osobnika, jak
srodowiska na wyjasnia relacje tolerancji i gatunku
biotyczne miedzy siedliskiem a ekologicznej, zasade omawia zakres
i abiotyczne nisza ekologiczna wspoldziatania tolerancji
wyjasnia pojecia: organizmu czynnikow ekologicznej
zasoby srodowiska, omawia prawo e Wymienia organizmow
warunki srodowiska, minimum podobienstwa wobec
podaje odpowiednie i prawo tolerancji i réznice migdzy konkretnego
przyktady ekologicznej prawem minimum a czynnika
wyjasnia pojecia: wyjasnia, na czym prawem tolerancji srodowiska
nisza ekologiczna, polega zasada ekologicznej wskazuje réznice
gatunki wskaznikowe wspotdziatania e uzasadnia, Ze istnieje mi¢dzy gatunkami
wymienia przyktady czynnikow zwigzek migdzy kosmopolityczny
praktycznego srodowiska zakresem tolerancji mi
zastosowania wyjaénia, dlaczego organizmow a ich a wskaznikowymi
gatunkow porosty rozmieszczeniem na charakteryzuje
wskaznikowych wykorzystuje sie do Ziemi formy ekologiczne
oceny stanu o charakteryzuje ro$lin
czystosci powietrza zasady wyodrebnione ze
wyodrebniania form wzgledu na
ekologicznych wymagania
organizmow dotyczace ilosci
e wyjasnia pojecia: wody
eurybionty, planuje
stenobionty doswiadczenie
e interpretuje wykres majace na celu
ilustrujgcy zakres zbadanie zakresu
tolerancji r6znych tolerancji
gatunkdéw wobec wybranego
wybranego czynnika gatunku ro$liny na
srodowiska dziatanie
okreslonego
czynnika
srodowiska
Ekologia wyjasnia pojecie e wyjasnia pojecia: e wyjasnia pojecia: wskazuje roznice
populacji populacja lokalna rozrodczosé, opor Srodowiska, migdzy
gatunku Smiertelnosc, tempo wzrostu rozrodczos$cia
wymienia dwa migracja, struktura populacji fizjologiczna
podstawowe typy wiekowa populacji, e charakteryzuje i ekologiczng oraz
oddziatywania struktura plciowa oddziatywania $miertelno$cig
mig¢dzy osobnikami populacji, zasigg mig¢dzy cztonkami fizjologiczna
w populacji przestrzenny, populacji i ekologiczna
wymienia cechy rozmieszczenie, e omawia regule pordéwnuje
charakteryzujace emigracja, imigracja Alleego strategie rozrodu
populacje charakteryzuje i podaje przyktady typu
omawia znaczenie podstawowe typy jej dziatania r oraz typu K

liczebnosci 1

rozmieszczenia
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zageszczenia jako
parametrow
opisujacych
populacje

wymienia czynniki
wplywajace na
liczebno$¢ populacji

populacji i podaje
przyktady gatunkow,
ktore reprezentuja
kazdy z nich
przedstawia trzy
podstawowe typy
krzywej
przezywania, podaje
przyktady gatunkow,
dla ktorych sa one
charakterystyczne
charakteryzuje
niezalezne od
zaggszcezenia
czynniki
ograniczajace
liczebnos¢ populacji

wymienia czynniki
wplywajace na
przebieg krzywej
przezywania
organizmow
analizuje piramide
obrazujaca strukture
wiekowa i strukture
plciowa populacji
okresla mozliwos$ci
rozwoju danej
populacji
przedstawia w
sposob graficzny
wzrost wyktadniczy i
wzrost logistyczny
populacji

wymienia zalety i
wady zycia w grupie

o charakteryzuje
czynniki
wplywajace na
liczebnos¢
populacji

e poréwnuje
podstawowe
modele wzrostu
populacji
i podaje przyktady
gatunkow, ktore
reprezentujg kazdy
z nich

o omawia formy
rozmieszczenia
skupiskowego
populacji

e omawia trzy
podstawowe
okresy w zyciu
kazdego osobnika

Oddziatywani klasyfikuje charakteryzuje wyjasnia, na czym o planuje
a oddzialywania oddziatywania polega zasada doswiadczenie
antagonistycz mi¢dzygatunkowe na migdzygatunkowe konkurencyjnego majgce na celu
ne miedzy antagoniczne w relacjach: ofiara — wypierania wykazanie
organizmami i nieantagonistyczne drapieznik, roslina — omawia skutki istnienia
wymienia przyklady ro§linozerca, konkurencji blisko konkurencyjnego
oddziatywan zywiciel — pasozyt spokrewnionych wypierania
anatagonistycznych charakteryzuje gatunkOw na o charakteryzuje
wymienia skutki mechanizmy podstawie skutki konkurencji
konkurencji adaptacyjne: ofiar eksperymentu wewnatrzgatunko
wewnatrzgatunkowej i drapieznikow, przeprowadzonego wej
wymienia przyktady roslin przez Gieorgija o okresla skutki
oddzialywan i roslinozercow, Gausego dziatania
migdzygatunkowych pasozytow wymienia substancji
ograniczajacych i zywicieli konsekwencje allelopatycznych
liczebno$¢ populacji klasyfikuje pasozyty zawegzenia nisz e wyjasnia, jakie
wymienia gtéwne wedlug wskazanych ekologicznych znaczenie dla
przyczyny i skutki kryteridow konkurujacych funkcjonowania
konkurencji gatunkow biocenozy majg
miedzygatunkowej analizuje cykliczne pasozyty,
zmiany liczebnosci drapiezniki i
populacji ro$linozercy
zjadajacego o przewiduje skutki
i populacji zjadanego masowych
poréwnuje pojawow
drapieznictwo, organizmow
roslinozerno$c w Srodowisku
i pasozytnictwo * wyjasnia
znaczenie
wektorow
w
rozprzestrzenianiu
si¢ pasozytow
Oddziatywani | e wymienia o charakteryzuje poréwnuje e omawia przyktady
a nieantagonistyczne mechanizmy mutualizm mutualizmu
nieantagonist adaptacyjne obligatoryjny i komensalizmu
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yczne miedzy interakcje organizmow i mutualizm
organizmami miedzygatunkowe pozostajacych w fakultatywny
wyjasnia pojecia: zwigzku
mutualizm, mutualistycznym
komensalizm wymienia przykfady
zachowan
mutualistycznych
i
komensalistycznych
Struktura wyjasnia pojgcia: klasyfikuje rodzaje okresla kryteria okresla kryteria
ekosystemu ekosystem, ckosystemow podziahu podziatu sukcesji
biocenoza, biotop, klasyfikuje elementy ekosystemow ekologicznej
struktura troficzna ekosystemu na charakteryzuje omawia role
ekosystemu, biotyczne rodzaje organizmow w
struktura i abiotyczne ekosystemow procesach
przestrzenna charakteryzuje wyjasnia, na czym glebotworezych
ekosystemu, sukcesja strukture polega rola charakteryzuje
ekologiczna przestrzenna i biocenozy poziomy glebowe
wymienia biotyczne troficzng ekosystemu w ksztattowaniu omawia wplyw
i abiotyczne wyjasnia, na czym biotopu biocenozy na
elementy polega sukcesja wyjasnia, od czego mikroklimat
ekosystemu wyjasnia, na czym zalezy struktura omawia etapy
wyjasnia, jaka rolg polega eutrofizacja przestrzenna eutrofizacji jezior
w biocenozie jezior ekosystemu
odgrywaja charakteryzuje
producenci, procesy
konsumenci glebotworcze
i destruenci omawia przebieg
sukcesji pierwotnej i
wtornej
Przeptyw wyjasnia pojecia: konstruuje fancuchy wyrdznia i analizuje
energii i tancuch troficzny, troficzne i sieci poréwnuje dwa typy produkcje
krazenie poziom troficzny, troficzne tancuchow pierwotng i wtorng
materii w sie¢ troficzna nazywa poziomy troficznych wybranego
ekosystemie wskazuje zaleznosci troficzne wyjasnia pojecia: ekosystemu
migdzy poziomami w lancuchu produkcja pierwotna rysuje i porownuje
troficznymi troficznym i sieci (brutto, netto), trzy typy piramid
wymienia czynniki, troficznej produkcja wtérna troficznych:
ktore moga wyjasnia zjawisko (brutto, netto) piramidg energii,
ograniczaé krazenia materii i wyjasnia, dlaczego piramide
produktywno$é przeptywu energii ekosystem liczebnosci,
ekosystemow w ekosystemie autotroficzny jest piramide biomasy

poréwnuje produkcje
pierwotng réznych
ekosystemow
wyjasnia, czym jest
rownowaga w
ekosystemie

samowystarczalny
omawia przyczyny
zaburzenia
rownowagi

w ekosystemach

wyjasnia, dlaczego
lasy rownikowe i
rafy koralowe sa
ekosystemami

0 najwyzszej
produktywnosci

Obieg wegla i
azotu
w przyrodzie

wyjasnia pojecie
cykle
biogeochemiczne
wyjasnia, na czym
polegaja obieg wegla
i obieg azotu

w przyrodzie

wymienia zrodla
wegla

w przyrodzie
wyjasnia, jaki wptyw
na obieg
pierwiastkow
chemicznych w
przyrodzie ma

omawia schematy
obiegu wegla i
obiegu azotu

w przyrodzie
wyjasnia, na czym
polega nitryfikacja,
amonifikacja oraz
denitryfikacja

okresla role
organizmow w
obiegu
pierwiastkow
omawia przebieg
reakcji nitryfikacji
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dziatalnos¢
gospodarcza
czlowieka
Roéznorodno$ wyja$nia pojecia: omawia kryteria, na | e omawia roznice e dowodzi trudnosci
¢ biologiczna biom, réznorodnosé podstawie ktorych W rozmieszczeniu w okreslaniu
biologiczna wyrozniono biomy gatunkow na Ziemi rdznorodnodci
omawia poziomy charakteryzuje e wyjasnia pojecie gatunkowej na
réznorodnosci biomy ladowe oraz ogniska Ziemi
biologicznej obszary gor roznorodnosci ocenia stopien
wymienia gtdwne wysokich, biologicznej poznania
biomy ladowe i uwzgledniajac takie e okresla warunki réznorodnosci
podaje nazwy stref czynniki, jak zycia gatunkowej Ziemi
klimatycznych, w warunki w poréwnywalnych poréwnuje
ktorych si¢ one klimatyczne, strefach jeziora i ré6znorodnosé
znajduja warunki glebowe, morza lub oceanu gatunkowsa
wymienia gtowne przewazajacg poszczegdlnych
biomy wodne ro$linnos¢ i biomoéw
towarzyszace jej
zwierzgta
charakteryzuje
warstwy lasu
wystepujace w
biomach lesnych
omawia strefowos¢
bioméw wodnych na
przyktadzie jeziora i
oceanu
charakteryzuje
biomy wodne,
uwzgledniajac takie
czynniki, jak
warunki tlenowe,
swietlne, gtgbokos$é,
przewazajaca
ro§linnos$¢ oraz
towarzyszace jej
zwierzeta
Czynniki wymienia czynniki klasyfikuje czynniki | e wymienia przyktady wskazuje
ksztaltujace geograficzne ksztattujace gatunkow, ktorych konsekwencje
réznorodnosé wplywajace na réznorodnosé introdukcja w zmniejszenia
biologiczna bior6znorodnosé¢ biologiczng niektorych regionach roéznorodnosci
omawia przyktady omawia wplyw Polski spowodowata biologicznej
negatywnego czynnikow zmniejszenie wymienia
wplywu czlowieka geograficznych réznorodnosci przyktady
na bior6znorodnosé i antropogenicznych gatunkowej gatunkow, ktorych
wymienia powody na réznorodnos¢ e okresla wplyw populacje zostaty
ochrony przyrody biologiczng zlodowacen odtworzone
wymienia przyktady wyjasnia, na czym i uksztattowania okresla wptyw
dziatan polega ochrona powierzchni na gatunkow

podejmowanych w
celu ochrony
gatunkow

i ekosystemow

przyrody czynna

i bierna

podaje przyktady
dziatan

z zakresu ochrony
czynnej

i biernej

réznorodnos¢
biologiczna

wyjasnia pojecia:
relikt, ostoja,
endemit

uzasadnia
konieczno$¢ ochrony

inwazyjnych na
gatunki rodzime
okresla znaczenie
korytarzy
ekologicznych
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uzasadnia
koniecznos¢
stosowania ochrony
czynnej dla
zachowania
wybranych
gatunkow i
ekosystemow
wyjasnia, na czym
polega introdukcja i
reintrodukcja
gatunku

dawnych odmian
roélin i ras zwierzat

10 | Elementy klasyfikuje zasoby e wymienia skutki wyjasnia pojecie przedstawia
ochrony przyrody eksploatacji zasobow rekultywacja zatozenia
srodowiska wymienia skutki odnawialnych omawia skutki koncepcji rozwoju

eksploatacji zasobow | e wymienia przyczyny eksploatacji zasobow Zréwnowazonego
nieodnawialnych globalnego odnawialnych odroznia rodzaje
wyjasnia pojecia: ocieplenia klimatu, wyjasnia, w jaki smogu
efekt cieplarniany, powstawania sposob dochodzi do wyjasnia
kwasne opady, smog, kwasnych opadow, powstania efektu zalezno$¢ migdzy
dziura ozonowa, smogu cieplarnianego dziurg ozonowg
alternatywne zrédla i dziury ozonowej uzasadnia a powstawaniem
energii, recykling e wyjasnia, w jaki koniecznos¢ nowotworow
podaje przyktady sposob niewtasciwa racjonalnego uzasadnia
racjonalnego eksploatacja gospodarowania konieczno$é
gospodarowania zasobow przyrody zasobami przyrody gospodarowania
zasobami przyrody wplywa na omawia proces odpadami
srodowisko powstawania
e omawia skutki kwasnych opadow
kwasnych opadoéw ocenia wptyw
dla srodowiska réznych metod
i zdrowia cztowieka utylizacji odpadow
¢ wymienia skutki na $rodowisko
powstawania dziury
0zonowej
e wymienia sposoby
utylizacji odpadow
Ewolucja | 1. | Rozwdj mysli wyjasnia pojecia: e przedstawia gtowne porownuje dobor charakteryzuje
organizm ewolucyjnej ewolucja zatozZenia teorii naturalny i dobor teorie dotyczace
ow biologiczna, Jeana Baptiste’a sztuczny zycia na Ziemi

ewolucjonizm, dobor
naturalny, dobér
sztuczny

omawia gtowne
zalozenia teorii
doboru naturalnego
Karola Darwina

Lamarcka

i kreacjonistow
wyjasnia, dlaczego
teoria

J.B. Lamarcka
odegrata wazna rolg
w rozwoju mysli
ewolucyjnej
wyjasnia relacje
miedzy teorig doboru
naturalnego

K. Darwina a
syntetyczng teorig
ewolucji

wyjasnia pojgcie
walka o byt

omawia gtéwne
zalozenia
syntetycznej teorii
ewolucji

gloszone do
w.

omawia zalozenia
teorii Georges’a

Cuviera

ocenia wptyw

podrozy
K. Darwina
rozwoj jego
ewolucji

XIX

na
teorii
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Dowody wymienia wyjasnia, jakie wymienia przyklady | e wyjasnia pojgcie
ewolucji bezposrednie warunki srodowiska zwierzat zaliczanych formy przejsciowe
i posrednie dowody sprzyjaty do form wyjasnia, na czym
ewolucji oraz podaje przetrwaniu przejsciowych opieraja si¢
ich przyktady skamieniato$ci do oraz podaje cechy radioizotopowe
wyjasnia pojgcia: czasow tych zwierzat i
skamieniatosci wspotczesnych podaje przyktad biostratygraficzne
przewodnie, wyjasnia przyczyny metody pozwalajacej metody datowania
anatomia podobienstw i rdznic na oceng analizuje budowg
porownawcza w budowie narzadow bezwzglednego przednich konczyn
wymienia cechy homologicznych wieku skat przedstawicieli
anatomiczne wyjasnia powody, osadowych roznych gatunkow
organizmow dla ktorych pewne wyjasnia pojgcia: ssakow
potwierdzajace grupy organizméw dywergencja, i wskazuje cechy
jedno$¢ ich planu nazywa si¢ zywymi konwergencja $wiadczace o ich
budowy skamieniato$ciami wymienia przyktady wspolnym
wymienia przyktad dywergencji pochodzeniu oraz
metody pozwalajacej i konwergencji srodowisku ich
na oceng wymienia przyklady zycia
wzglednego wieku dowodéw ewolucji wyjasnia
skat osadowych z zakresu znaczenie budowy
wyjasnia roznice embriologii, cytochromu ¢
mig¢dzy atawizmem a biogeografii oraz u wybranych
narzadem biochemii gatunkoéw
szczgtkowym wymienia techniki w ustalaniu
wymienia przyktady badawcze z zakresu stopnia
atawizmow i biochemii i biologii pokrewienstwa
narzadow molekularnej, migdzy nimi
szczatkowych umozliwiajace
wyjasnia, czym si¢ skonstruowanie
zajmuje drzewa
paleontologia filogenetycznego
organizmow
Dobér wyjasnia pojecia: wyjasnia, na czym wymienia przykltady omawia
naturalny — dymorfizm ptciowy, polega zmiennos$¢ dziatania r6znych dymorfizm
gtowny dobor plciowy, wewnatrzgatunkowa form doboru ptciowy jako
mechanizm dobor krewniaczy, wyjasnia, ktory z naturalnego wynik istnienia
ewolucji dobor stabilizujgcy, rodzajow zmiennosci W przyrodzie preferencji

dobor kierunkowy,
dobor rozrywajgcy
wymienia przyklady
dymorfizmu
plciowego
charakteryzuje
sposob

i przewiduje efekty
dziatania doboru
stabilizujacego,
kierunkowego oraz
rozrywajacego

organizmow ma
znaczenie
ewolucyjne

omawia rol¢ mutacji
w ksztattowaniu
zmiennosci
genetycznej
populacji

wyjasnia pojecie
preferencje w
krzyzowaniu
wymienia przyklady
wystgpowania
preferencji

w krzyzowaniu w
przyrodzie

podaje przyktady
utrzymywania si¢

w populacji

wyjasnia znaczenie
zachowan
altruistycznych w
przyrodzie

omawia
wystepowanie genu
anemii sierpowatej
w populacjach ludzi
zyjacych na
obszarach
dotknigtych malarig

w krzyzowaniu
wyjasnia, dlaczego
mimo dziatania
doboru
naturalnego w
populacji
czlowieka
utrzymuja sig
allele warunkujace
choroby
genetyczne
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czlowieka alleli
warunkujacych
choroby genetyczne

Ewolucja na
poziomie
populacji

Wyjasnia pojgcia:
genetyka
populacyjna, pula
genowa populacji
wyjasnia, dlaczego
populacja jest
podstawowa
jednostka ewolucji
wymienia czynniki
ewolucji

wyjasnia, na czym
polega zjawisko
dryfu genetycznego
i wymienia skutki
jego dziatania w
przyrodzie
wymienia warunki,
ktore spelnia
populacja
znajdujaca si¢ w
stanie rownowagi

e omawia regule

Hardy’ego—
Weinberga
oblicza czestos¢
wystepowania
genotypow

i fenotypow w
populacji

e wyjasnia rolg

dryfu
genetycznego

w ksztaltowaniu
puli genetycznej
populacji na
przyktadach
efektu zatozyciela
oraz efektu
waskiego gardta
sprawdza, czy

genetycznej populacja znajduje
si¢ w stanie
rownowagi
genetycznej
Powstawanie przedstawia omawia znaczenie wyjasnia, dlaczego charakteryzuje
gatunkdéw — biologiczna mechanizmoéw biologicznej prezygotyczne
specjacja koncepcje gatunku izolacji rozrodczej w koncepcji gatunku i postzygotyczne
wyjasnia pojecia: przyrodzie nie mozna stosowac mechanizmy
mechanizmy izolacji klasyfikuje wobec gatunkow izolacji rozrodczej
rozrodczej, specjacja mechanizmy izolacji rozmnazajacych si¢ oraz podaje
rozrodczej bezptciowo przyktady ich
wymienia rodzaje charakteryzuje dziatania
specjacji rodzaje specjacji, omawia
biorac pod uwage powstawanie

typ pierwotnej

gatunkow na

bariery izolacyjnej drodze
poliploidyzacji
Prawidtowosci wyjasnia pojecie wyjasnia pojecia: wymienia czynniki, wymienia
ewolucji. prawidlowosci mikroewolucja, ktore wptywaja na przyktady
Koewolucja ewolucji makroewolucja, tempo ewolucji przemian w skali
wymienia kierunkowos¢ charakteryzuje mikro-
prawidtowosci ewolucji, sposoby okre$lania i makroewolucji
ewolucji nieodwracalnosé tempa ewolucji wyjasnia wplyw
ewolucji, koewolucja wymienia przyktady doboru
wymienia koewolucji naturalnego na
prawdopodobne omawia skutki kierunek ewolucji
przyczyny doboru naturalnego omawia zjawisko
nieodwracalnosci w postaci radiacji
ewolucji powstawania adaptacyjnej
roéznych strategii
zyciowych
organizmow
Historia zycia wymienia etapy charakteryzuje wyjasnia, na czym ocenia znaczenie

na Ziemi

rozwoju zycia na
Ziemi

wymienia warunki
srodowiska, ktore
umozliwily
samorzutng synteze¢
pierwszych
zwigzkow
organicznych

warunki klimatyczne
i fizykochemiczne
panujace na Ziemi
ok. 4 mld lat temu
wyjasnia pojgcie
makroczgsteczka
charakteryzuje
warunki sprzyjajace
powstawaniu
pierwszych

polega teoria
samorzutnej syntezy
zwigzkow
organicznych
przedstawia przebieg
i wyniki
doswiadczenia
Stanley’a Millera

i Harolda Ureya

doswiadczenia S.
Millera

i H. Ureyaw
postepie badan
nad powstaniem
Zycia na Ziemi
wyjasnia, dlaczego
odkrycie
rybozymow miato
duze znaczenie
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charakteryzuje
srodowisko oraz tryb
zycia pierwszych
organizmow
jednokomorkowych
wymienia glowne
zalozenia teorii
endosymbiozy
charakteryzuje
zmiany prowadzace
do powstania
organizmow
wielokomérkowych
nazywa erg i okres,
w ktorych pojawity
si¢ pierwsze rosliny
ladowe

nazywa grupy
zwierzat, ktore jako
pierwsze pojawily
si¢ w srodowisku
ladowym

makroczasteczek na
Ziemi

wyjasnia, jak si¢
zmieniat sposob
odzywiania
pierwszych
organizmow
jednokomoérkowych
wyjasnia, na czym
polegaja sposoby
odzywiania
chemoautotrofow

i fotoautotrofow
wyjasnia, w jaki
sposob wedrowka
kontynentow
wplyneta na
rozmieszczenie
organizmow na
Ziemi

wyjasnia, jakie dane
mozna uzyskaé
dzigki analizie tabeli
stratygraficznej

wyjasnia pojecia:
bulion pierwotny,
pizza pierwotna w
nawiazaniu do
etapow ewolucji
chemicznej
wyjasnia role
kwasow
nukleinowych

W powstaniu zycia
na Ziemi
wymienia argumenty
przemawiajace za
shuszno$cig teorii
endosymbiozy
wskazuje
bezposrednia
przyczyng
stopniowych

i nieodwracalnych
zmian warunkow
panujacych na Ziemi

W rozwoju teorii
powstania zycia na
Ziemi

wyjasnia, w jaki
Sposob pierwsze
fotoautotrofy
zmienity warunki
na Ziemi
wyjasnia, jakie
korzysci
adaptacyjne mialo
wyksztalcenie si¢
form
wielokomorkowyc
h

wymienia okresy,
w ktorych
nastapity masowe
wymierania
organizmow
okresla
prawdopodobne
przyczyny
wielkich
wymieran
organizmow

w historii Ziemi

Antropogenez
a

wyjasnia pojgcia:
antropogeneza,
antropologia
okresla stanowisko
systematyczne
czlowieka
wymienia kilka cech
wspolnych
naczelnych
wymienia gtdéwne
cechy budowy ciata
charakterystyczne
dla cztowieka
okresla chronologie
wystepowania
przedstawicieli
rodzaju Homo

wymienia korzysci
wynikajace z
pionizacji ciala,
redukcji owlosienia
oraz zwigkszania
masy i objgtosci
mozgu

omawia warunki, w
ktérych doszto do
powstania
bezposrednich
przodkow cztowieka
omawia zmiany,
ktore zaszty podczas
ewolucji rodzaju
Homo

uzasadnia
przynaleznos¢
cztowieka do
krolestwa: zwierzgta,
typu: strunowce,
podtypu: krggowce,
gromady: ssaki,
rzedu: naczelne
wymienia rodzaje
czlekoksztattnych
wymienia zmiany

w budowie szkieletu
wynikajace z
pionizacji ciala oraz
stopniowego
zwigkszania masy

i objetosci mozgowia
charakteryzuje
budowg oraz tryb
zycia bezposrednich
przodkow cztowieka

analizuje cechy z
zakresu anatomii,
immunologii,
genetyki i
zachowania
$wiadczace o
powigzaniu
czlowieka z
innymi
cztekoksztattnymi
wymienia drobne
cechy
morfologiczne
wiasciwe tylko
czlowiekowi
omawia drogi
rozprzestrzeniania
si¢ rodzaju Homo
z Afryki na
pozostate
kontynenty
omawia
negatywne skutki
pionizacji ciata
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V. Uwagi koncowe

Przedmiotowe ocenianie z biologii jest formg kontaktu z uczniem i podlega ewaluacji.
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