PODSTAWA PROGRAMOWA PRZEDMIOTU BIOLOGIA
Il etap edukacyjny

I.  Znajomo$¢ réznorodnosci biologicznej i podstawowych proceséw biolo-
gicznych.

Uczen opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy, wyjasnia zjawiska i proce-
sy biologiczne zachodzace w wybranych organizmach i w sSrodowisku, przed-
stawia i wyjasnia zaleznoéci miedzy organizmem a Srodowiskiem, wskazuje
ewolucyjne zrédta réznorodnosci biologiczne;.

II.  Znajomo$¢ metodyki badan biologicznych.

Uczen planuje, przeprowadza i dokumentuje obserwacje i proste doswiad-
czenia biologiczne; okresla warunki doswiadczenia, rozréznia prébe kontrol-
na i badawcza, formuluje wnioski; przeprowadza obserwacje mikroskopowe
preparatéw swiezych i trwalych.

III. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen wykorzystuje ré6znorodne Zrédla i metody pozyskiwania informacji,
w tym technologie informacyjno-komunikacyjna, odczytuje, analizuje, inter-
pretuje i przetwarza informacje tekstowe, graficzne, liczbowe, rozumie i in-
terpretuje pojecia biologiczne, zna podstawowg terminologie biologiczna.

IV. Rozumowanie i argumentacja.

Uczen interpretuje informacje i wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe
miedzy faktami, formutuje wnioski, formuluje i przedstawia opinie zwigzane
z omawianymi zagadnieniami biologicznymi.

V. Znajomo$¢ uwarunkowan zdrowia czlowieka.

Uczen analizuje zwigzek pomiedzy wlasnym postepowaniem a zachowa-
niem zdrowia (prawidtowa dieta, aktywnos¢ ruchowa, badania profilaktycz-
ne) oraz rozpoznaje sytuacje wymagajace konsultacji lekarskiej; rozumie zna-
czenie krwiodawstwa i transplantacji narzadow.

I. Zwiazki chemiczne budujace organizmy oraz pozyskiwanie i wykorzy-
stanie energii. Uczen:

1) wymienia najwazniejsze pierwiastki budujace ciala organizmow i wy-
kazuje kluczowg role wegla dla istnienia zycia;

2) przedstawia znaczenie wody dla funkcjonowania organizmoéw;

3) wyrdznia podstawowe grupy zwiazkéw chemicznych wystepujacych
w zywych organizmach (weglowodany, biatka, tluszcze, kwasy nu-
kleinowe, witaminy, sole mineralne) oraz przedstawia ich funkcje;
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4) przedstawia fotosynteze, oddychanie tlenowe oraz fermentacje mle-
kowa i alkoholowa jako procesy dostarczajace energii; wymienia sub-
straty i produkty tych proceséw oraz okresla warunki ich przebiegu;

5) wymienia czynniki niezbedne do zycia dla organizméw samozyw-
nych i cudzozywnych; ocenia, czy dany organizm jest samozywny
czy cudzozywny.

Budowa i funkcjonowanie komérki. Uczeni:

1) dokonuje obserwacji mikroskopowych komérki i rozpoznaje (pod
mikroskopem, na schemacie, na zdjeciu lub po opisie) podstawowe
elementy budowy komorki (blona komoérkowa, cytoplazma, jadro,
chloroplast, mitochondrium, wakuola, $ciana komérkowa);

2) przedstawia podstawowe funkcje poszczegdlnych elementéw komorki;

3) poréwnuje budowe komérki bakterii, roslin i zwierzat, wskazujac ce-
chy umozliwiajgce ich rozréznienie.

Systematyka — zasady klasyfikacji, sposoby identyfikacji i przeglad réz-

norodnoéci organizméw. Uczeni:

1) uzasadnia potrzebe klasyfikowania organizméw i przedstawia zasady
systemu klasyfikacji biologicznej (system jako sposéb katalogowania
organizmoéw, jednostki taksonomiczne, podwoéjne nazewnictwo);

2) posluguje sie prostym kluczem do oznaczania organizméw;

3) wymienia cechy, ktérymi wirusy réznia sie od organizméw zbudowa-
nych z komérek;

4) podaje znaczenie czynnosci zyciowych organizmu (jednokomoérko-
wego i wielokomérkowego): odzywiania, oddychania, wydalania, ru-
chu, reakcji na bodzce, rozmnazania, wzrostu i rozwoju;

5) przedstawia podstawowe czynnosci zyciowe organizmu jednokomor-
kowego na przykladzie wybranego protista samozywnego (np. eugle-
ny) i cudzozywnego (np. pantofelka);

6) przedstawia miejsca wystepowania bakterii i protistéw oraz ich zna-
czenie w przyrodzie i dla czlowieka;

7) wymienia cechy umozliwiajace zaklasyfikowanie organizmu do grzy-
béw oraz identyfikuje nieznany organizm jako przedstawiciela grzy-
béw na podstawie obecnosci tych cech; wskazuje miejsca wystepowa-
nia grzybéw (w tym grzybéw porostowych);

8) obserwuje okazy i poréwnuje cechy morfologiczne glonéw i roélin
ladowych (mchéw, widtakéw, skrzypdéw, paproci, nagozalazkowych
i okrytozalazkowych), wymienia cechy umozliwiajace zaklasyfiko-
wanie organizmu do wymienionych wyzej grup oraz identyfikuje
nieznany organizm jako przedstawiciela jednej z nich na podstawie
obecnosci tych cech;

9) wymienia cechy umozliwiajace zaklasyfikowanie organizmu do pa-
rzydelkowcéw, plazincéw, nicieni, pierscienic, stawonogéw (skorupia-
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kéw, owadoéw i pajeczakéw), mieczakow, ryb, plazéw, gadow, pta-
kow, ssakow oraz identyfikuje nieznany organizm jako przedstawi-
ciela jednej z wymienionych grup na podstawie obecnosci tych cech;

10) poréwnuje cechy morfologiczne, Srodowisko i tryb zycia grup zwie-
rzat wymienionych w pkt 9, w szczegdlnosci poréwnuje grupy kre-
gowcow pod katem pokrycia ciala, narzgdéw wymiany gazowej, cie-
ploty ciala, rozmnazania i rozwoju;

11) przedstawia znaczenie poznanych grzybéw, roélin i zwierzat w $ro-
dowisku i dla czlowieka.

IV. Ekologia. Uczen:

1) przedstawia czynniki srodowiska niezbedne do prawidlowego funk-
cjonowania organizméw w srodowisku lgdowym i wodnym;

2) wskazuje, na przykladzie dowolnie wybranego gatunku, zasoby,
o ktére konkuruja jego przedstawiciele miedzy sobg i z innymi ga-
tunkami, przedstawia skutki konkurencji wewnatrzgatunkowej
i miedzygatunkowej;

3) przedstawia, na przykladzie poznanych wczeéniej roslinozernych
ssakow, adaptacje zwierzat do odzywiania sie pokarmem roslinnym;
podaje przyklady przystosowan roslin stuzacych obronie przed zgry-
zaniem;

4) przedstawia, na przykladzie poznanych wczes$niej migsozernych ssa-
kéw, adaptacje drapieznikéw do chwytania zdobyczy; podaje przy-
kiady obronnych adaptacji ich ofiar;

5) przedstawia, na przykladzie poznanych pasozytéw, ich adaptacje do
pasozytniczego trybu zycia;

6) wyjasnia, jak zjadajacy i zjadani reguluja wzajemnie swojg liczeb-
nos¢;

7) wykazuje, na wybranym przykladzie, ze symbioza (mutualizm) jest
wzajemnie korzystna dla obu partneréw;

8) wskazuje zywe i nieozywione elementy ekosystemu; wykazuje, ze sa
one powiazane r6znorodnymi zaleznoéciami;

9) opisuje zaleznosci pokarmowe (laficuchy i sieci pokarmowe) w eko-
systemie, rozréznia producentéw, konsumentéw i destruentéw oraz
przedstawia ich role w obiegu materii i przepltywie energii przez eko-
system.

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu roélinnego na przykltadzie rodliny
okrytozalazkowej. Uczen:
1) wymienia czynnosci zyciowe organizmu roélinnego;
2) identyfikuje (np. na schemacie, fotografii, rysunku lub na podstawie
opisu) i opisuje organy rosliny okrytonasiennej (korzen, ped, lodyga,
lis¢, kwiat, owoc) oraz przedstawia ich funkcje;
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3) wskazuje cechy adaptacyjne w budowie tkanek roslinnych do pel-
nienia okre$lonych funkgji (tkanka twércza, okrywajaca, miekiszowa,
wzmacniajaca, przewodzaca);

4) rozréznia elementy budowy kwiatu (okwiat: dziatki kielicha i platki
korony oraz slupkowie, precikowie) i okreéla ich role w rozmnazaniu
plciowym;

5) przedstawia budowe nasienia (lupina nasienna, bielmo, zarodek) oraz
opisuje warunki niezbedne do procesu kielkowania (temperatura,
woda, tlen);

6) podaje przyklady réznych sposobé6w rozsiewania si¢ nasion i przed-
stawia role owocu w tym procesie.

VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu czlowieka.
1. Tkanki, narzady, uktady narzagdéw. Uczeni:

1) opisuje hierarchiczng budowe organizmu czlowieka (tkanki, na-
rzady, uklady narzadow);

2) podaje funkgje tkanki nablonkowej, migéniowej, nerwowej, krwi,
tluszczowej, chrzestnej i kostnej oraz przedstawia podstawowe ce-
chy budowy warunkujace pelnienie tych funkcji;

3) opisuje budowe, funkcje i wspéldzialanie poszczegélnych ukla-
déw: ruchu, pokarmowego, oddechowego, krazenia, wydalnicze-
go, nerwowego, dokrewnego i rozrodczego.

2. Uktad ruchu. Uczen:

1) wykazuje wspoétdziatanie miesni, Sciegien, kosci i stawéw w pra-
widlowym funkcjonowaniu uktadu ruchu;

2) wymienia i rozpoznaje (na schemacie, rysunku, modelu, wedlug
opisu itd.) elementy szkieletu osiowego, obreczy i koficzyn;

3) przedstawia funkcje kosci i wskazuje cechy budowy fizycznej
i chemicznej umozliwiajace ich pelnienie;

4) przedstawia znaczenie aktywnosci fizycznej dla prawidlowego
funkcjonowania ukladu ruchu i gestosci masy kostnej oraz okresla
czynniki wplywajgce na prawidlowy rozwéj muskulatury ciata.

3. Uklad pokarmowy i odzywianie sie. Uczen:

1) podaje funkcje poszczegélnych czesci uktadu pokarmowego, roz-
poznaje te czesci (na schemacie, modelu, rysunku, wedlug opi-
su itd.) oraz przedstawia zwigzek ich budowy z pelniong funkgja;

2) przedstawia zrédla i wyjasnia znaczenie skladnikéw pokarmo-
wych (bialka, tluszcze, weglowodany, sole mineralne, woda) dla
prawidlowego rozwoju i funkcjonowania organizmu;

3) przedstawia role i skutki niedoboru niektérych witamin (A, C, B,,
B,,, kwasu foliowego, D), skladnikéw mineralnych (Mg, Fe, Ca)
i aminokwaséw egzogennych w organizmie;
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4) przedstawia miejsce i produkty trawienia oraz miejsce wchianiania
glownych grup zwiazkéw organicznych;

5) przedstawia rol¢ blonnika w prawidlowym funkcjonowaniu ukla-
du pokarmowego oraz uzasadnia konieczno$¢ systematycznego
spozywania OwWocOw i warzyw;

6) wyjasnia, dlaczego nalezy stosowac diete zréznicowana i dostoso-
wang do potrzeb organizmu (wiek, stan zdrowia, tryb zycia i ak-
tywnos¢ fizyczna, pora roku itp.), oraz podaje korzysci z prawidlo-
wego odzywiania sie;

7) oblicza indeks masy ciala oraz przedstawia i analizuje konsekwen-
cje zdrowotne niewlasciwego odzywiania (otylos¢ lub niedowaga
oraz ich nastepstwa).

4. Uktad oddechowy. Uczen:

1) podaje funkcje czesci ukladu oddechowego, rozpoznaje je (na
schemacie, modelu, rysunku, wedlug opisu itd.) oraz przedstawia
zwiazek ich budowy z pelniong funkgja;

2) opisuje przebieg wymiany gazowej w tkankach i w plucach oraz
przedstawia role krwi w transporcie gazéw oddechowych;

3) przedstawia czynniki wplywajace na prawidlowy stan i funkcjo-
nowanie ukltadu oddechowego (aktywno$¢ fizyczna poprawiajaca
wydolno$¢ oddechows, niepalenie papieroséw czynnie i biernie).

5. Uklad krgzenia. Uczen:

1) opisuje budowe i funkcje narzadéw ukladu krwionosnego i ukta-
du limfatycznego;

2) przedstawia krazenie krwi w obiegu ptucnym i ustrojowym;
3) przedstawia role gtéwnych skladnikéw krwi (krwinki czerwone i biate,
plytki krwi, osocze) oraz wymienia grupy ukladu krwi ABO oraz Rhy;

4) przedstawia znaczenie aktywnosci fizycznej i prawidlowej diety
dla wlasciwego funkcjonowania ukiadu krazenia;

5) przedstawia spoleczne znaczenie krwiodawstwa.
6. Uklad odpornosciowy. Uczen:

1) opisuje funkcje elementéw ukladu odpornosciowego (narzady:
Sledziona, grasica, wezly chlonne; komoérki: makrofagi, limfocy-
ty T, limfocyty B; czasteczki: przeciwciala);

2) rozréznia odpornos¢ swoista i nieswoista, naturalng i sztuczna,
bierna i czynna;

3) poréwnuje dzialanie surowicy i szczepionki; podaje przyklady
szczepieii obowigzkowych i nieobowigzkowych oraz ocenia ich
znaczenie;

4) opisuje konflikt serologiczny Rh;
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5) wyjasnia, na czym polega transplantacja narzadéw, i podaje przy-
klady narzadéw, ktére mozna przeszczepiag;

6) przedstawia znaczenie przeszczepéw, w tym rodzinnych, oraz
zgody na transplantacje narzadéw po $mierci.
Uktad wydalniczy. Uczen:

1) podaje przyklady substancji, ktére sa wydalane z organizmu czto-
wieka, oraz wymienia narzady biorace udziat w wydalaniu;

2) opisuje budowe i funkcje gtéwnych struktur ukladu wydalniczego
(nerki, moczowody, pecherz moczowy, cewka moczowa).

Uktad nerwowy. Uczen:

1) opisuje budowe i funkcje osrodkowego i obwodowego ukladu
nerwowego;

2) poréwnuje role wspoélczulnego i przywspoélczulnego ukladu ner-
wowego;

3) opisuje tuk odruchowy, wymienia rodzaje odruchéw oraz przed-
stawia role odruchéw warunkowych w uczeniu sie;

4) wymienia czynniki wywolujace stres oraz podaje przyktady pozy-
tywnego i negatywnego dzialania stresu;

5) przedstawia sposoby radzenia sobie ze stresem.

Narzady zmystéw. Uczeni:
1) przedstawia budowe oka i ucha oraz wyjasnia sposéb ich dzialania;

2) przedstawia role zmyslu réwnowagi, zmystu smaku i zmystu we-
chu i wskazuje lokalizacje odpowiednich narzadéw i receptoréw;

3) przedstawia przyczyny powstawania oraz sposéb korygowania wad
wzroku (krétkowzrocznosé, dalekowzrocznosé, astygmatyzm);

4) przedstawia wplyw halasu na zdrowie czlowieka;

5) przedstawia podstawowe zasady higieny narzadéw wzroku i stu-
chu.

Uklad dokrewny. Uczen:

1) wymienia gruczoly dokrewne, wskazuje ich lokalizacje i przedsta-
wia podstawowa role w regulacji proceséw zyciowych;

2) przedstawia biologiczna role: hormonu wzrostu, tyroksyny, insuli-
ny, adrenaliny, testosteronu, estrogenow;

3) przedstawia antagonistyczne dziatanie insuliny i glukagonu;

4) wyjasnia, dlaczego nie nalezy bez konsultacji z lekarzem przyj-
mowac srodkéw lub lekéw hormonalnych (np. tabletek antykon-
cepcyjnych, sterydéw).
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11. Skoéra. Uczen:

1) podaje funkcje skéry, rozpoznaje elementy jej budowy (na sche-
macie, modelu, rysunku, wedlug opisu itd.) oraz przedstawia jej
cechy adaptacyjne do pelnienia funkcji ochronnej, zmystowej (re-
ceptory bélu, dotyku, ciepla, zimna) i termoregulacyjnej;

2) opisuje stan zdrowej skéry oraz rozpoznaje niepokojace zmiany
na skorze, ktére wymagaja konsultacji lekarskiej.

12. Rozmnazanie i rozw¢j. Uczen:

1) przedstawia budowe i funkcje narzadéw plciowych (meskich
i zefiskich) oraz role gamet w procesie zaplodnienia;

2) opisuje etapy cyklu miesiaczkowego kobiety;

3) przedstawia przebieg ciazy i wyjasnia wplyw réznych czynnikéw
na prawidlowy rozwéj zarodka i ptodu;

4) przedstawia cechy i przebieg fizycznego, psychicznego i spotecz-
nego dojrzewania czlowieka;

5) przedstawia podstawowe zasady profilaktyki choréb przenoszo-
nych drogg plciowa.

VII. Stan zdrowia i choroby. Uczen:

1) przedstawia znaczenie poje¢ ,zdrowie” i ,choroba” (zdrowie jako
stan réwnowagi srodowiska wewnetrznego organizmu, zdrowie
fizyczne, psychiczne i spoleczne; choroba jako zaburzenie tego
stanu);

2) przedstawia negatywny wplyw na zdrowie czlowieka niektérych
substancji psychoaktywnych (tyton, alkohol), narkotykéw i rod-
kéw dopingujacych oraz naduzywania kofeiny i niektérych lekéw
(zwlaszcza oddziatujacych na psychike);

3) wymienia najwazniejsze choroby czlowieka wywolywane przez
wirusy, bakterie, protisty i pasozyty zwierzece oraz przedstawia
zasady profilaktyki tych choréb; w szczegélnosci przedstawia dro-
gi zakazenia sie wirusami HIV, HBV i HCV oraz HPV, zasady pro-
filaktyki chor6b wywolywanych przez te wirusy oraz przewiduje
indywidualne i spoleczne skutki zakazenia;

4) przedstawia czynniki sprzyjajace rozwojowi choroby nowotworo-
wej (np. niewlaéciwa dieta, tryb zycia, substancje psychoaktywne,
promieniowanie UV) oraz podaje przyklady takich choréb;

5) przedstawia podstawowe zasady profilaktyki choréb nowotworo-
wych;

6) uzasadnia konieczno$¢ okresowego wykonywania podstawo-
wych badan kontrolnych (np. badania stomatologiczne, podsta-
wowe badania krwi i moczu, pomiar pulsu i ci$nienia krwi);
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7) analizuje informacje dolaczane do lekéw oraz wyjasnia, dlacze-
go nie nalezy bez wyraznej potrzeby przyjmowac lekéw ogdélno-
dostepnych oraz dlaczego antybiotyki i inne leki nalezy stosowaé
zgodnie z zaleceniem lekarza (dawka, godziny przyjmowania leku
i dlugos¢ kuracji);

8) przedstawia podstawowe zasady higieny;

9) analizuje zwigzek pomiedzy prawidlowym wysypianiem si¢
a funkcjonowaniem organizmu, w szczegdlnosci wplyw na procesy
uczenia si¢ i zapamigtywania oraz odpornoé¢ organizmu.

VIII. Genetyka. Uczen:

1) przedstawia znaczenie biologiczne mitozy i mejozy, rozréznia
komoérki haploidalne i diploidalne, opisuje budowe chromoso-
mu (chromatydy, centromer), rozréznia autosomy i chromosomy
plci;

2) przedstawia strukture podwoéjnej helisy DNA i wykazuje jej role
w przechowywaniu informacji genetycznej i powielaniu (replikacji)
DNA;

3) przedstawia sposéb zapisywania i odczytywania informacji gene-
tycznej (kolejno$¢ nukleotydéw w DNA, kod genetyczny); wyja-
$nia r6znice pomiedzy informacja genetyczng a kodem genetycz-
nym;

4) przedstawia zalezno$¢ pomiedzy genem a cecha;

5) przedstawia dziedziczenie cech jednogenowych, postugujac sie
podstawowymi pojeciami genetyki (fenotyp, genotyp, gen, allel,
homozygota, heterozygota, dominacja, recesywnosc);

6) wyjasnia dziedziczenie grup krwi czlowieka (uklad ABO, czynnik
Rh);

7) przedstawia dziedziczenie plci u czlowieka i podaje przyktady
cech czlowieka sprzezonych z plcig (hemofilia, daltonizm);

8) podaje ogdlng definicje¢ mutacji oraz wymienia przyczyny ich wy-
stgpienia (mutacje spontaniczne i wywolane przez czynniki muta-
genne); podaje przyklady czynnikéw mutagennych;

9) rozréznia mutacje genowe (punktowe) i chromosomowe oraz po-
daje przyklady choréb czlowieka warunkowanych takimi muta-
cjami (mukowiscydoza, zespét Downa).

IX. Ewolucja zycia. Uczen:
1) wyjasénia pojecie ewolucji organizmoéw i przedstawia zrédla wiedzy
0 jej przebiegu;
2) wyjasnia na odpowiednich przykladach, na czym polega dobér
naturalny i sztuczny, oraz podaje réznice miedzy nimi;

3) przedstawia podobienstwa i réznice miedzy czlowiekiem a inny-
mi naczelnymi jako wynik proceséw ewolucyjnych.
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X. Globalne i lokalne problemy srodowiska. Uczen:

1) przedstawia przyczyny i analizuje skutki globalnego ocieplenia
klimatu;

2) uzasadnia konieczno$¢ segregowania odpadéw w gospodarstwie
domowym oraz koniecznoéc¢ specjalnego postepowania ze zuzy-
tymi bateriami, $wietléwkami, przeterminowanymi lekami;

3) proponuje dzialania ograniczajace zuzycie wody i energii elek-
trycznej oraz wytwarzanie odpadéw w gospodarstwach domo-
wych.

Zalecane doswiadczenia i obserwacje. Uczen:
1) planuje i przeprowadza doswiadczenie:

a) wykazujace, ze podczas fermentacji drozdze wydzielaja dwutlenek
wegla,

b) sprawdzajgce wplyw wybranego czynnika na proces kietkowania na-
sion,

c) wykazujace role skladnikéw chemicznych kosci,

d) sprawdzajace gesto$¢ rozmieszczenia receptoréw w skérze réznych
czedci ciala,

e) sprawdzajace obecnos¢ skrobi w produktach spozywczych;

2) dokonuje obserwacji:

a) mikroskopowych preparatéw trwatych (np. tkanki zwierzece, orga-
nizmy jednokomorkowe) i §wiezych (np. skérka liscia spichrzowego
cebuli, migzsz pomidora, li§¢ moczarki kanadyjskiej, glony, pierwot-
niaki),

b) zmian tetna i ci$nienia krwi podczas spoczynku i wysilku fizycznego,

¢) wykazujacych obecnoé¢ plamki élepej na siatkéwce oka,

d) w terenie przedstawicieli pospolitych gatunkéw roélin i zwierzat,

e) w terenie obserwacji liczebnosci, rozmieszczenia i zageszczenia wy-
branego gatunku rosliny zielnej.
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IV etap edukacyiny - zakres podstawowy

I.  Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen odbiera, analizuje i ocenia informacje pochodzace z r6znych Zrédel, ze
szczegélnym uwzglednieniem prasy, mediéw i Internetu.

II. Rozumowanie i argumentacja.

Uczen interpretuje informacje i wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe
miedzy faktami, formuluje wnioski, ocenia i wyraza opinie na temat omawia-
nych zagadnien wspoélczesnej biologii, zagadnien ekologicznych i srodowi-
skowych.

III. Postawa wobec przyrody i srodowiska.

Uczen rozumie znaczenie i konieczno$¢ ochrony przyrody; prezentuje posta-
we szacunku wobec siebie i wszystkich istot zywych; opisuje postawe i zacho-
wanie czlowieka odpowiedzialnie korzystajacego z débr przyrody.

1. Biotechnologia i inzynieria genetyczna. Uczen:

1) przedstawia znaczenie biotechnologii tradycyjnej w zyciu czlowie-
ka oraz podaje przyklady produktéw uzyskiwanych jej metodami
(np. wino, piwo, sery);

2) wyjasnia, czym zajmuje sig inzynieria genetyczna, oraz podaje przy-
kiady jej zastosowania; wyjasnia, co to jest ,organizm genetycznie
zmodyfikowany (GMO)” i ,produkt GMO”;

3) przedstawia korzyéci dla czlowieka wynikajgce z wprowadzania ob-
cych genéw do mikroorganizméw oraz podaje przyklady produk-
tow otrzymywanych z wykorzystaniem transformowanych mikro-
organizmow;

4) przedstawia potencjalne korzysci i zagrozenia ptynace ze stosowania
roélin transgenicznych w rolnictwie oraz transgenicznych zwierzat
w badaniach laboratoryjnych i dla celéw przemystowych;

5) opisuje klonowanie ssakow;

6) podaje przyklady wykorzystania badan nad DNA (sadownictwo,
medycyna, nauka);

7) wyjaénia, na czym polega poradnictwo genetyczne, oraz wymienia
sytuacje, w ktérych warto skorzysta¢ z poradnictwa genetycznego
i przeprowadzenia badaii DNA;

8) wyijasnia istote terapii genowe;j.
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2. Roéznorodnosé biologiczna i jej zagrozenia. Uczen:
1) opisuje réznorodnos¢ biologiczng na poziomie genetycznym, gatun-
kowym i ekosystemowym; wskazuje przyczyny spadku r6znorodno-
§ci genetycznej, wymierania gatunkéw, zanikania siedlisk i ekosyste-
moéw;
2) przedstawia podstawowe motywy ochrony przyrody (egzystencjal-
ne, ekonomiczne, etyczne i estetyczne);

3) przedstawia wplyw wspodlczesnego rolnictwa na réznorodnosé bio-
logiczng (ciggle malejaca liczba gatunkéw uprawnych przy rosnagcym
areale upraw, spadek réznorodnosci genetycznej upraw);

4) podaje przykiady kilku gatunkéw, ktére sg zagrozone lub wyginety
wskutek nadmiernej eksploatacji ich populacji;

5) podaje przykltady kilku gatunkéw, ktére udalo sie restytuowaé w éro-
dowisku;

6) przedstawia réznice miedzy ochrong bierng a czynng, przedstawia
prawne formy ochrony przyrody w Polsce oraz podaje przyklady ro-
§lin i zwierzat objetych ochrona gatunkows;

7) uzasadnia konieczno$¢ miedzynarodowej wspoélpracy w celu zapo-
biegania zagrozeniom przyrody, podaje przyklady takiej wspétpracy
(np. CITES, ,Natura 2000”, Agenda 21).

Zalecane ¢wiczenia, wycieczki i obserwacje.

Uczen wykonuje nastepujace ¢wiczenia lub dokonuje obserwacji:

1) wyszukuje (w domu, w sklepie spozywczym itd.) produkty uzyskane
metodami biotechnologicznymi;

2) na wycieczce do ogrodu zoologicznego, botanicznego lub muzeum
przyrodniczego zaznajamia si¢ z problematyka ochrony gatunkéw gina-
cych;

3) na wycieczce do najblizej polozonego obszaru chronionego zapoznaje
sie z problematyka ochrony ekosystemoéw.
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IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony

I.  Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia.

Uczen opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy, przedstawia i wyjasnia
procesy i zjawiska biologiczne; przedstawia zwigzki miedzy strukturg a funk-
cja na réznych poziomach organizacji zycia, przedstawia i wyjasnia zalezno-
§ci miedzy organizmem a $rodowiskiem, wskazuje Zrédta réznorodnosci bio-
logicznej i jej reprezentacje¢ na poziomie genetycznym, gatunkowym i eko-
systeméw; interpretuje réznorodnos¢ organizméw na Ziemi jako efekt ewo-
lucji biologiczne;j.

II. Poglebienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania organi-
zmu ludzkiego.

Uczen objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego na réznych poziomach
zlozonosci; dostrzega zwiazki miedzy struktura a funkcja na kazdym z tych
poziomow.

II. Poglebienie znajomosci metodyki badan biologicznych.

Uczefi rozumie i stosuje terminologie biologiczng; planuje, przeprowadza
i dokumentuje obserwacje i doswiadczenia biologiczne; formutuje problemy
badawcze, stawia hipotezy i weryfikuje je na drodze obserwacji i doswiad-
czen; okresla warunki do$wiadczenia, rozréznia prébe kontrolna i badawcza,
formuluje wnioski z przeprowadzonych obserwacji i doswiadczen.

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje pozyska-
ne z réznorodnych Zrédel, w tym za pomoca technologii informacyjno-ko-
munikacyjnych.

V. Rozumowanie i argumentacja.

Uczeni objasnia i komentuje informacje, odnosi sie krytycznie do przedsta-
wionych informacji, oddziela fakty od opinii, wyjasnia zaleznosci przyczy-
nowo-skutkowe, formutuje wnioski, formuluje i przedstawia opinie zwigza-
ne z omawianymi zagadnieniami biologicznymi, dobierajac racjonalne argu-
menty. Dostrzega zwiazki miedzy biologig a innymi dziedzinami nauk przy-
rodniczych i spolecznych. Rozumie znaczenie wspdlczesnej biologii w zyciu
czlowieka.

VI. Postawa wobec przyrody i srodowiska.

Uczen rozumie znaczenie ochrony przyrody i $rodowiska oraz zna i rozu-
mie zasady zréwnowazonego rozwoju; prezentuje postawe szacunku wobec
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siebie i wszystkich istot zywych, sSrodowiska; opisuje postawe i zachowanie
czlowieka odpowiedzialnie korzystajacego z débr przyrody i Srodowiska, zna
prawa zwierzat oraz analizuje swoj stosunek do organizméw zywych i srodo-
wiska.

I. Budowa chemiczna organizméw.
1. Zagadnienia ogdlne. Uczen:

1) przedstawia sktad chemiczny organizmoéw, z podzialem na zwigzki
organiczne i nieorganiczne;

2) wymienia pierwiastki biogenne (C, H, O, N, P, S) i omawia ich zna-
czenie; wyr6znia makro- i mikroelementy i omawia znaczenie ma-
kroelementéw i wybranych mikroelementéw (Mg, Ca, Fe, Na, K, I);

3) przedstawia rodzaje wigzan i oddziatywan chemicznych wystepu-
jace w czasteczkach biologicznych i ich role;

4) wyjaénia znaczenie wody dla organizmoéw, opierajac si¢ na jej wila-
Sciwosciach fizyczno-chemicznych;

5) na podstawie wzoréw strukturalnych i péistrukturalnych ustala
przynalezno$¢ danego zwiazku organicznego o znaczeniu biolo-
gicznym do okreslonej grupy zwigzkow.

2. Weglowodany. Uczen:

1) przedstawia budowe i podaje wiasciwosci weglowodanéw; rozréz-
nia monosacharydy (triozy, pentozy i heksozy), disacharydy i poli-
sacharydy;

2) przedstawia znaczenie wybranych weglowodanéw (glukoza, fruk-
toza, galaktoza, ryboza, deoksyryboza, sacharoza, laktoza, maltoza,
skrobia, glikogen, celuloza) dla organizméw.

3. Lipidy. Uczen:
1) przedstawia budowe i znaczenie tluszczéw w organizmach;
2) rozrdznia lipidy (fosfolipidy, glikolipidy, woski i steroidy, w tym
cholesterol), podaje ich wlasciwosci i omawia znaczenie.
4. Biatka. Uczeni:
1) opisuje budowe aminokwaséw (wzdr ogélny, grupy funkcyjne);

2) przedstawia za pomoca rysunku powstawanie wigzania peptydo-
wego;

3) wyréznia peptydy (oligopeptydy, polipeptydy), biatka proste i bial-
ka zlozone;

4) przedstawia biologiczna role bialek;
5) opisuje strukture 1-, 2-, 3- i 4-rzedowa bialek;
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6) charakteryzuje wybrane grupy bialek (albuminy, globuliny, histony,
metaloproteiny);

7) okresla wlasciwosci fizyczne bialek, w tym zjawiska: koagulacji
i denaturacji.

Budowa i funkcjonowanie komérki. Uczen:

1) wskazuje poszczegélne elementy komoérki na schemacie, rysunku lub
zdjeciu mikroskopowym, przedstawia podobienstwa i réznice mie-
dzy komoérka prokariotyczna a eukariotyczna oraz miedzy komoérka
roélinng, grzybowa i zwierzeca;

2) opisuje blony komérki, wskazujac na zwiazek miedzy budowa a funk-
cja pelniona przez blony;

3) wyjasnia przebieg plazmolizy w komoérkach rodlinnych, odwotujac sie
do zjawiska osmozy;

4) opisuje budowe i funkcje mitochondriéw i chloroplastéw, podaje ar-
gumenty na rzecz ich endosymbiotycznego pochodzenia;

5) wyjasnia role wakuoli, rybosoméw, siateczki $rédplazmatycznej
(gladkiej i szorstkiej), aparatu Golgiego, lizosoméw i peroksysoméw
w przemianie materii komorki;

6) wymienia przyklady grup organizméw charakteryzujacych sie obec-
noscia Sciany komoérkowej oraz omawia zwiazek miedzy jej budowa
a funkgja;

7) opisuje sposoby poruszania sie komorek i wykazuje role cytoszkieletu
w ruchu komérek i transporcie wewnatrzkomoérkowym;

8) wykazuje znaczenie polaczenr miedzykomérkowych u organizmoéw
wielkomoérkowych.

Metabolizm.

1. Enzymy. Uczen:

1) podaje charakterystyczne cechy budowy enzymu bialkowego;

2) opisuje przebieg katalizy enzymatycznej;

3) wyjaénia, na czym polega swoistos¢ enzymoéw; okresla czynniki
warunkujace ich aktywnos$¢ (temperatura, pH, stezenie soli, obec-
nos¢ inhibitoréw lub aktywatoréwy);

4) podaje przyklady réznych sposobéw regulacji aktywnosci en-
zyméw w komorce (inhibicja kompetycyjna i niekompetycyjna,
fosforylacja/defosforylacja, aktywacja proenzymoéw);

5) wskazuje mozliwoé¢ pelnienia funkcji enzymatycznych przez cza-

steczki RNA.
2. Ogolne zasady metabolizmu. Uczen:

1) wyjasnia na przykladach pojecia: ,szlak metaboliczny”, ,cykl prze-
mian metabolicznych”;

2) poréwnuje anabolizm i katabolizm, wskazuje powiazania miedzy
nimi;
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3) charakteryzuje zwiazki wysokoenergetyczne na przyktadzie ATP;

4) poréwnuje zasadnicze przemiany metaboliczne komérki zwierze-
cej i roslinnej;

5) wskazuje substraty i produkty gtéwnych szlakéw i cykli metabo-
licznych (fotosynteza, etapy oddychania tlenowego, oddychanie
beztlenowe, glikoliza, glukoneogeneza, rozklad kwaséw ttuszczo-
wych, synteza kwaséw tluszczowych, cykl mocznikowy).

3. Oddychanie wewnatrzkomérkowe. Uczen:

1) wymienia zwiazki, ktére sg gléownym zrédlem energii w komorce;

2) wyjasnia réznice miedzy oddychaniem tlenowym a fermentacja,
poréwnuje ich bilans energetyczny;

3) opisuje na podstawie schematéw przebieg glikolizy, dekarboksy-
lacji oksydacyjnej pirogronianu, cyklu Krebsa i taficucha oddecho-
wego; podaje miejsce zachodzenia tych proceséw w komorce;

4) wyjasnia zasade dzialania faficucha oddechowego i mechanizm
syntezy ATP.

4. Fotosynteza. Uczen:

1) przedstawia proces fotosyntezy i jego znaczenie na Ziemi;

2) okresla role najwazniejszych barwnikéw bioracych udziat w foto-
syntezie;

3) na podstawie schematu analizuje przebieg zaleznej od $wiatla fazy
fotosyntezy, przedstawia funkcje obu fotosysteméw i wyjasnia,
w jaki sposéb powstaja NADPH i ATP;

4) opisuje etapy cyklu Calvina i wskazuje je na schemacie, okresla
bilans tego cyklu.

IV. Przeglad r6znorodnosci organizmoéw.
1. Zasady klasyfikacji i sposoby identyfikacji organizmoéw. Uczen:

1) rozréznia (na schemacie) grupy mono-, para- i polifiletyczne;

2) porzadkuje hierarchicznie podstawowe rangi taksonomiczne;

3) przedstawia zwigzek miedzy filogeneza organizméw a ich klasy-
fikacja;

4) przedstawia na podstawie klasyfikacji okreslonej grupy organi-
zmoOw jej uproszczone drzewo filogenetyczne;

5) oznacza organizmy za pomoca klucza;

6) opracowuje prosty dychotomiczny klucz do oznaczania okre$lonej
grupy organizméw lub obiektow.

2. Wirusy. Uczen:

1) omawia podstawowe elementy budowy wirionu i wykazuje, ze
jest ona $ciSle zwiazana z przystosowaniem sie do skrajnego pa-
sozytnictwa;
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2) opisuje cykl zyciowy bakteriofaga (lityczny i lizogeniczny) oraz wi-
rusa zwierzecego zachodzacy bez lizy komorki;

3) wyjasnia, co to sa retrowirusy i podaje ich przyklady;

4) wymienia najwazniejsze choroby wirusowe czlowieka (WZW typu A,
B i C, AIDS, zakazenie HPV, grypa, odra, $winka, rézyczka, ospa
wietrzna, polio, wécieklizna) i okreéla drogi zakazenia wirusami oraz
przedstawia podstawowe zasady profilaktyki choréb wirusowych.

. Bakterie. Uczen:

1) przedstawia réznorodnos¢ bakterii pod wzgledem budowy ko-
morki, zdolnosci do przemieszczania sie, trybu Zycia i sposobu od-
zywiania sie (fototrofizm, chemotrofizm, heterotrofizm);

2) przedstawia charakterystyczne cechy sinic jako bakterii prowadza-
cych fotosynteze oksygeniczng (tlenowa) oraz zdolnych do asymi-
lacji azotu atmosferycznego;

3) wyjaénia, w jaki sposéb bakterie moga przekazywac sobie infor-
macje genetyczng w procesie koniugacji;

4) przedstawia role bakterii w zyciu czlowieka i w przyrodzie (przede
wszystkim w rozkladzie materii organicznej oraz w krazeniu azotu);

5) wymienia najwazniejsze choroby bakteryjne czlowieka (gruzlica,
czerwonka bakteryjna, dur brzuszny, cholera, waglik, borelioza,
tezec), przedstawia drogi zakazenia bakteriami oraz przedstawia
podstawowe zasady profilaktyki choréb bakteryjnych.

. Protisty i roliny pierwotnie wodne. Uczen:

1) przedstawia sposoby poruszania sie protistéw jednokomorko-
wych i wskazuje odpowiednie organelle (struktury) lub mechani-
zmy umozliwiajace ruch;

2) przedstawia réznorodno$¢ sposobéw odzywiania sie protistow,
wskazujac na zwiazek z ich budowa i trybem Zycia;

3) rozréznia najwazniejsze grupy glonéw (brunatnice, okrzemki,
bruzdnice, krasnorosty, zielenice) na podstawie cech charaktery-
stycznych i przedstawia role glonéw w ekosystemach wodnych
jako producentéw materii organicznej;

4) wymienia najwazniejsze protisty wywolujace choroby czlowieka
(malaria, rzesistkowica, lamblioza, toksoplazmoza, czerwonka pel-
zakowa), przedstawia drogi zarazenia oraz przedstawia podsta-
wowe zasady profilaktyki choréb wywolywanych przez protisty.

. Roéliny ladowe. Uczen:

1) poréwnuje warunki Zycia ros$lin w wodzie i na ladzie oraz wska-
zuje cechy roélin, ktére umozliwily im opanowanie srodowiska la-
dowego;

2) wskazuje cechy charakterystyczne mszakéw, widlakéw, skrzy-
pow, paproci oraz roélin nago- i okrytonasiennych, opisuje zrézni-
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cowanie budowy ich ciala, wskazujac poszczegélne organy i okre-
$lajac ich funkcje;

3) poréwnuje przemiane pokolen (i faz jadrowych) grup roslin wy-
mienionych w pkt 2, wskazujac na stopniowg redukcje pokolenia
gametofitu w trakcie ewolucji na ladzie;

4) rozpoznaje przedstawicieli rodzimych gatunkéw iglastych;

5) rozréznia rosliny jednoliscienne od dwuliéciennych, wskazujac ich
cechy charakterystyczne (cechy liScia i kwiatu, system korzeniowy,
budowa anatomiczna korzenia i pedu);

6) podaje przyklady znaczenia roélin w zyciu czlowieka (np. roéliny
jadalne, trujgce, przemyslowe, lecznicze).

6. Rodliny —budowa i funkcje tkanek i organéw. Uczen:

1) przedstawia charakterystyczne cechy budowy tkanek roslinnych
(tworczej, okrywajacej, miekiszowej, wzmacniajacej, przewodza-
cej), identyfikuje je na rysunku (schemacie, preparacie mikrosko-
powym, fotografii itp.), okreslajac zwiazek ich budowy z pelniong
funkcja;

2) analizuje budowe morfologiczng rosliny okrytonasiennej, rozr6z-
niajac poszczegoélne organy i okreélajac ich funkgje;

3) analizuje budowe anatomiczng organéw roélinnych: pierwotng
i wtérna budowe korzenia i lodygi roéliny dwuliSciennej, pierwot-
na budowe lodygi rodliny jednoliciennej, budowe lidcia, okresla-
jac zwigzek ich budowy z pelniong funkcja;

4) opisuje modyfikacje organéw roslin (korzeni, liSci, fodygi) jako
adaptacje do bytowania w okreslonych warunkach srodowiska;

5) wyréznia formy ekologiczne roslin w zaleznosci od dostepnosci
wody i $wiatta w srodowisku.

7. Rodliny — odzywianie si¢. Uczen:
1) wskazuje gléwne makro- i mikroelementy (C, H, O, N, S, P, K, Mg)
oraz okredla ich zrdodta dla roslin;

2) okresla sposéb pobierania wody i soli mineralnych oraz mechani-
zmy transportu wody (potencjal wody, transpiracja, sila ssaca lisci,
kohezja, adhezja, parcie korzeniowe);

3) przedstawia warunki wymiany gazowej u roélin, wskazujac odpo-
wiednie adaptacje w ich budowie anatomicznej;

4) wskazuje drogi, jakimi do liSci docierajg substraty fotosyntezy i ja-
kimi produkty fotosyntezy rozchodza sie w roélinie.
8. Rodliny — rozmnazanie sie. Uczen:

1) podaje podstawowe cechy zalgzka i nasienia oraz wykazuje ich
znaczenie adaptacyjne do Zycia na ladzie;
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2) opisuje budowe kwiatu okrytonasiennych, przedstawia jej r6zno-
rodnos¢ i wykazuje, ze jest ona zwigzana ze sposobami zapylania;

3) przedstawia powstawanie gametofitow meskiego i zeniskiego, za-
plodnienie komorki jajowej oraz rozwdj i kielkowanie nasienia
u rodliny okrytonasiennej;

4) opisuje podstawowe sposoby rozsiewania sie nasion (z udzialem
wiatru, wody i zwierzat), wskazujac odpowiednie adaptacje w bu-
dowie owocu;

5) opisuje sposoby rozmnazania wegetatywnego.
9. Rodliny — reakcja na bodzce. Uczen:

1) przedstawia podstawowe sposoby reakgji roslin na bodzce (ruchy
tropiczne i nastyczne); podaje ich przyklady (fototropizm, geotro-
pizm, sejsmonastia, nyktynastia);

2) przedstawia role hormonéw rodlinnych w funkcjonowaniu rosli-
ny, w tym w reakcjach tropicznych;

3) wyjaénia zjawisko fotoperiodyzmu.

10. Grzyby. Uczen:

1) podaje podstawowe cechy grzybéw odrézniajace je od innych or-
ganizmow;

2) wymienia cechy grzybow, ktére sa przystosowaniem do heterotro-
ficznego trybu zycia w srodowisku ladowym;

3) wymienia cechy pozwalajgce na odréznienie sprzezniowcéw, wor-
kowcdw i podstawczakow;

4) przedstawia zwigzki symbiotyczne, w ktére wchodza grzyby
(w tym mikoryze);

5) przedstawia budowe i tryb zycia grzybéw porostowych; okresla
ich znaczenie jako organizméw wskaznikowych;

6) okresla role grzybéw w przyrodzie, przede wszystkim jako destru-
entéw materii organicznej;

7) przedstawia znaczenie grzybéw w gospodarce, podajac przyklady
wykorzystywania grzybow, jak i straty przez nie wywolywane;

8) przedstawia podstawowe zasady profilaktyki choréb czlowieka
wywolywanych przez grzyby.

11. Zwierzeta bezkregowe. Uczen:

1) przedstawia budowe i tryb Zzycia gabek;

2) wymienia cechy pozwalajace na rozréznienie parzydelkowcow,
plazifhcéw, nicieni, pierécienic, stawonogéw, mieczakéw i szkar-
tupni;

3) przedstawia budowe, czynnosci zyciowe i tryb zycia parzydetkow-
cOw, okredla ich role w przyrodzie;
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4) poréwnuje cechy plazincéw wolno zyjacych i pasozytniczych
w powiazaniu z ich trybem Zzycia;

5) na podstawie schematéw opisuje przykladowe cykle rozwojowe:
tasiemca — tasiemiec nieuzbrojony, nicieni pasozytniczych — glista
ludzka, wlosien; wymienia zywicieli posrednich i ostatecznych oraz
wskazuje sposoby ich zarazenia wyzej wymienionymi pasozytami;

6) wymienia najczeéciej wystepujace plazifice i nicienie pasozytni-
cze, ktérych zywicielem moze by¢ czlowiek, podaje sposoby za-
pobiegania szerzeniu sie ich inwazji;

7) rozrdznia wieloszczety, skaposzczety i pijawki; przedstawia zna-
czenie pierscienic w przyrodzie i dla cztowieka;

8) wymienia wspdlne cechy stawonogdéw, podkreslajac te, ktére za-
decydowaly o sukcesie ewolucyjnym tej grupy zwierzat;
9) rozréznia skorupiaki, pajeczaki, wije i owady oraz poréwnuje Sro-
dowiska zycia, budowe i czynnoéci zyciowe tych grup;
10) poréwnuje przeobrazenie zupelne i niezupelne owadow;
11) przedstawia znaczenie stawonogdéw w przyrodzie i zyciu czlowieka;
12) poréwnuje budowe i czynnosci zyciowe slimakéw, malzéw i glo-
wonogow, rozpoznaje typowych przedstawicieli tych grup;
13) przedstawia znaczenie mieczakéw w przyrodzie i dla cztowieka;

14) wymienia charakterystyczne cechy strunowcéw na przykladzie
lancetnika.

12. Zwierzeta kregowe. Uczen:
1) wymienia cechy charakterystyczne ryb, plazéw, gadéw, ptakow
i ssakdw w powigzaniu ze Srodowiskiem i trybem zycia;
2) opisuje przebieg czynnosci zyciowych, w tym rozmnazanie sie
i rozw6j grup wymienionych w pkt 1;
3) dokonuje przegladu grup wymienionych pkt 1, z uwzglednie-
niem gatunkéw pospolitych i podlegajacych ochronie w Polsce;

4) na podstawie charakterystycznych cech zalicza kregowce do od-
powiednich gromad, a ssaki odpowiednio do stekowcéw, torba-
czy lub lozyskowcow;

5) przedstawia znaczenie kregowcow w przyrodzie i zyciu czlowieka.
13. Poréwnanie struktur zwierzat odpowiedzialnych za realizacje r6z-
nych czynnosci zyciowych. Uczen:

1) przedstawia zalezno$¢ miedzy trybem zycia zwierzecia (wolno
zyjacy lub osiadly) a budowa ciala, w tym symetria;

2) opisuje ré6zne rodzaje powlok ciata zwierzat;

3) analizuje role i wspoéldzialanie uktadu mieSniowego i réznych ty-
pow szkieletu (wewnetrznego, zewnetrznego, hydraulicznego)
podczas ruchu zwierzat;
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4) wymienia rodzaje zmysléw wystepujace u zwierzat, wymienia
odbierane bodzce, okresla odbierajace je receptory i przedstawia
ich funkgje;

5) rozréznia oczy proste od zlozonych;

6) wykazuje zwigzek miedzy rozwojem ukladu nerwowego a zlozo-
noscig budowy zwierzecia; przedstawia etapy ewolucji osrodko-
wego ukladu nerwowego u kregowcow;

7) podaje przyklady regulacji hormonalnej u zwierzat na przykla-
dzie przeobrazenia u owadow;

8) podaje réznice miedzy uktadami pokarmowymi zwierzat w za-
leznosci od rodzaju pobieranego pokarmu;

9) opisuje role organizméw symbiotycznych w przewodach pokar-
mowych zwierzat (na przykladzie przezuwaczy i cztowieka);

10) wyjasnia role ptynéw ciala krazacych w ciele zwierzecia;

11) wykazuje zwigzek miedzy budowga ukladu krwionosnego a jego
funkcjg u poznanych grup zwierzat;

12) wykazuje znaczenie barwnikéw oddechowych i podaje ich przy-
klady u r6znych zwierzat;

13) na przykladzie poznanych zwierzat okresla sposoby wymiany ga-
zowej i wymienia stuzace jej narzady (uklady);

14) wyjasnia istote procesu wydalania oraz wskazuje substancje, kto6-
re s3 wydalane z organizméw réznych zwierzat, w powigzaniu ze
$rodowiskiem ich zycia;

15) podaje przyklady réznych typéw narzadéw wydalniczych zwie-
rzat;

16) wymienia typy rozmnazania bezplciowego i podaje grupy zwie-
rzat, u ktérych moze ono zachodzig;

17) podaje réznice miedzy zaplodnieniem zewnetrznym a wewnetrz-
nym, rozréznia jajorodno$¢, jajozyworodnos¢ i zyworodnosé
i wymienia grupy, u ktérych takie typy rozmnazania wystepuja;

18) przedstawia podstawowe etapy rozwoju zarodka, wymienia listki
zarodkowe, wyrdéznia zwierzeta pierwo- i wtérouste;

19) rozréznia rozwdj prosty (bezposredni) od zlozonego (posrednie-
g0), podajac odpowiednie przyklady;

20) przedstawia role blon plodowych w rozwoju zarodka kregowcéw
ladowych.

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu czlowieka.

1. Hierarchiczna budowa organizmu cztowieka (tkanki, narzady, uklady
narzadéw). Uczen:
1) rozpoznaje (na ilustracji, rysunku, wedltug opisu itd.) tkanki budu-
jace cialo czlowieka oraz podaje ich funkgcje i lokalizacje w organi-
zmie czlowieka;
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2.

3.

4.

2) przedstawia uklady narzadéw czlowieka oraz okresla ich podsta-
wowe funkcje, wykazuje cechy budowy narzadéw bedace ich ada-
ptacja do pelnionych funkcji;

3) przedstawia powigzania strukturalne i funkcjonalne miedzy narza-
dami w obrebie poszczegélnych ukladéw oraz miedzy ukladami.

Homeostaza organizmu cztowieka. Uczen:

1) przedstawia mechanizmy i narzady odpowiedzialne za utrzyma-
nie wybranych parametréw $rodowiska wewnetrznego na okre-
Slonym poziomie (wyjasnia regulacje stalej temperatury ciala, role
statosci skladu plynéw ustrojowych, np. stezenia glukozy we krwi,
stalosci ci$nienia krwi);

2) okresla czynniki wplywajace na zaburzenie homeostazy organizmu
(stres, szkodliwe substancje, w tym narkotyki, naduzywanie lekéw
i niektérych uzywek, biologiczne czynniki chorobotwoércze);

3) wymienia przyczyny schorzen poszczegélnych ukltadéw (pokar-
mowy, oddechowy, krwiono$ny, nerwowy, narzady zmystow)
i przedstawia zasady profilaktyki w tym zakresie.

Uklad ruchu. Uczen:

1) analizuje budowe szkieletu czlowieka;

2) analizuje budowe réznych potaczen kosci (stawy, szwy, chrzastko-
zrosty) pod wzgledem pelnionej funkcji oraz wymienia ich przy-
kiady;

3) przedstawia antagonizm pracy mieéni szkieletowych;

4) poréwnuje budowe i dzialanie migsni gladkich, poprzecznie praz-
kowanych szkieletowych oraz mieénia sercowego;

5) wymienia gléwne grupy miesni czlowieka oraz okreéla czynniki
wplywajace na prawidlowy rozwdéj muskulatury ciala;

6) przedstawia budowe i wyjasnia mechanizm skurczu sarkomeru;

7) analizuje procesy pozyskiwania energii w migéniach (rola fosfo-
kreatyny, oddychanie beztlenowe, rola mioglobiny, oddychanie
tlenowe) i wyjasnia mechanizm powstawania deficytu tlenowego;

8) analizuje zwigzek pomiedzy systematyczng aktywnoscia fizyczna
a gestodcig masy kostnej i prawidlowym stanem ukladu ruchu.

Uklad pokarmowy i przebieg proceséw trawiennych. Uczen:

1) omawia budowe poszczegdlnych elementéw ukladu pokarmo-
wego oraz przedstawia zwigzek pomiedzy budowa a pelniong
funkcja;

2) podaje zrédla, funkcje i wyjasnia znaczenie sktadnikéw pokarmo-
wych dla prawidlowego rozwoju i funkcjonowania organizmu ze
szczegblnym uwzglednieniem roli witamin, soli mineralnych, ami-
nokwaséw egzogennych, nienasyconych kwaséw tluszczowych
i btonnika;
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3) przedstawia i poréwnuje proces trawienia, wchlaniania i transpor-
tu biatek, cukréw i thuszczéw;

4) analizuje potrzeby energetyczne organizmu oraz poréwnuje (po-
rzadkuje) wybrane formy aktywnosci fizycznej pod wzgledem za-
potrzebowania na energie;

5) analizuje zwigzek pomiedzy dietq i trybem Zycia a stanem zdrowia
(otylosé i jej nastepstwa zdrowotne, cukrzyca, anoreksja, bulimia).

. Uklad oddechowy. Uczen:

1) opisuje budowe i funkcje narzadéw wchodzacych w sklad ukladu
oddechowego;

2) wyjasnia znaczenie oddychania tlenowego dla organizmu;

3) przedstawia mechanizm wymiany gazowej w tkankach i w pltu-
cach oraz okresla role klatki piersiowej i przepony w tym procesie;

4) okresla role krwi w transporcie tlenu i dwutlenku wegla;

5) analizuje wplyw czynnikéw zewnetrznych na stan i funkcjonowa-

nie uktadu oddechowego (alergie, bierne i czynne palenie tytoniu,
pylowe zanieczyszczenia powietrza).

. Uklad krwionoény. Uczen:

1) charakteryzuje budowe serca i naczyn krwionos$nych, wskazuje
ich cechy adaptacyjne do pelnionych funkgji;

2) wykazuje wspdldzialanie ukladu krwionosnego z innymi uktada-
mi (limfatycznym, pokarmowym, wydalniczym, dokrewnym);

3) przedstawia krazenie krwi w obiegu plucnym i ustrojowym
(z uwzglednieniem przystosowania w budowie naczyh krwio-
nosnych i wystepowania réznych rodzajéw sieci naczyn wloso-
watych);

4) charakteryzuje funkcje poszczegélnych skltadnikéw krwi (krwinki,
plytki, przeciwciata);

5) przedstawia gtéwne grupy krwi w ukladzie ABO oraz czynnik Rh;

6) analizuje zwigzek pomiedzy dieta i trybem zycia a stanem i funkcjo-
nowaniem ukladu krwiono$nego (miazdzyca, zawat serca, zylaki).

. Uklad odpornosciowy. Uczeni:

1) opisuje elementy uktadu odpornosciowego cztowieka;

2) przedstawia reakcje odpornosciowa humoralng i komoérkows,
swoista i nieswoista;

3) wyjasnia, co$ to jest konflikt serologiczny i zgodnos¢ tkankowa;

4) przedstawia immunologiczne podloze alergii, wymienia najczest-
sze alergeny (roztocza, pylki, arachidy itd.);

5) opisuje sytuacje, w ktérych wystepuje niedobér odpornosci (im-
munosupresja po przeszczepach, AIDS itd.), i przedstawia zwiaza-
ne z tym zagrozenia;,
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6) wyjasnia, co to sa choroby autoimmunizacyjne, podaje przyklady
takich choréb.

8. Uklad wydalniczy. Uczeni:

1) wyjasnia istote procesu wydalania oraz wymienia substancje, kt6-
re s3 wydalane z organizmu cztowieka;

2) przedstawia budowe i funkcje poszczegélnych narzadéw uktadu
wydalniczego (nerki, moczowody, pecherz moczowy, cewka mo-
czowa);

3) wykazuje zwiazek miedzy budowa nerki a petniona funkcja;

4) przedstawia sposéb funkcjonowania nefronu oraz poréwnuje
skladniki moczu pierwotnego i ostatecznego;

5) wyijasnia, na czym polega niewydolnos¢ nerek i na czym polega
dializa.

9. Uklad nerwowy. Uczen:

1) opisuje budowe i funkcje mézgu, rdzenia kregowego i nerwéw;

2) przedstawia role ukladu autonomicznego wspélczulnego i przy-
wspolczulnego;

3) przedstawia istote procesu powstawania i przewodzenia impulsu
nerwowego;

4) wymienia przyklady i opisuje role przekaznikéw nerwowych
w komunikacji w ukladzie nerwowym;

5) opisuje luk odruchowy oraz wymienia rodzaje odruchéw i przed-
stawia role odruchéw warunkowych w procesie uczenia sie;

6) wykazuje kontrolno-integracyjna role mézgu, z uwzglednieniem
funkdji jego czesci: kory, poszczegélnych platéw, hipokampu;
7) przedstawia lokalizacje i role osrodkéw korowych;
8) przedstawia biologiczne znaczenie snu.
10. Narzady zmystéw. Uczen:

1) klasyfikuje receptory ze wzgledu na rodzaj bodzca, przedstawia
ich funkcje oraz przedstawia lokalizacje receptoréw w organizmie
czlowieka;

2) przedstawia budowe oka i ucha oraz wyjasnia sposéb ich dzialania
(omawia droge bodZzca);

3) przedstawia budowe i okresla role blednika, zmystu smaku i wechu;
4) przedstawia podstawowe zasady higieny narzadu wzroku i stuchu.
11. Budowa i funkcje skéry. Uczen:
1) opisuje budowe skéry i wykazuje zaleznos¢ pomiedzy budowa
a funkcjami skéry (ochronna, termoregulacyjna, wydzielnicza,
zmystowa);
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12.

13.

14.

2) przedstawia podstawowe zasady profilaktyki choréb skéry (tra-
dzik, kontrola zmian skérnych, wplyw promieniowania UV na
stan skory i rozwdj chor6b nowotworowych skory).

Uklad dokrewny. Uczery;

1) klasyfikuje hormony wedlug kryterium budowy chemicznej oraz
przedstawia wplyw hormonéw peptydowych i sterydowych na
komorki docelowe;

2) wymienia gruczoly dokrewne, podaje ich lokalizacje i przedstawia
ich role w regulacji proceséw zyciowych;

3) wyjas$nia mechanizmy homeostazy (w tym mechanizm sprzezenia
zwrotnego ujemnego) i ilustruje przyktadami wpltyw hormonéw
na jej utrzymanie;

4) wykazuje nadrzedng role podwzgdrza i przysadki moézgowej
w regulacji hormonalnej (opisuje mechanizm sprzezenia zwrotne-
go miedzy przysadka mézgowa a gruczotem podleglym na przy-
kiadzie tarczycy);

5) wyjaénia mechanizm antagonistycznego dzialania niektérych hor-
monéw na przykladzie insuliny i glukagonu oraz kalcytoniny i pa-
rathormonu;

6) wyjasnia dzialanie adrenaliny i podaje przyklady sytuacji, w kt6-
rych jest ona wydzielana;

7) analizuje dzialanie hormonéw odpowiedzialnych za dojrzewanie
irozréd czlowieka;

8) podaje przyklady hormonéw tkankowych (gastryna, erytropoety-
na) i ich roli w organizmie.

Uktad rozrodczy. Uczen:

1) charakteryzuje przebieg dojrzewania fizycznego czlowieka;

2) przedstawia budowe i funkgje zenskich i meskich narzadéw plcio-
wych;

3) analizuje przebieg procesu spermatogenezy i oogenezy;

4) przedstawia przebieg cyklu menstruacyjnego;

5) przedstawia fizjologie zaplodnienia.

Rozwéj czlowieka. Uczen:

1) opisuje metody wykorzystywane w planowaniu rodziny;

2) wyjaénia istote badan prenatalnych oraz podaje przyklady sytu-
acji, w ktérych warto z nich skorzystag;

3) opisuje przebiegkolejnych faz rozwoju zarodkai ptodu, zuwzgled-
nieniem roli lozyska, oraz wyjasnia wplyw réznych czynnikéw na
prawidlowy przebieg ciazy;

4) przedstawia etapy ontogenezy czlowieka (od narodzin po starosc).
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VI. Genetyka i biotechnologia.
1. Kwasy nukleinowe. Uczet:
1) przedstawia budowe nukleotydéw;

2) przedstawia strukture podwajnej helisy i okresla role wigzan wo-
dorowych w jej utrzymaniu;

3) wykazuje role podwojnej helisy w replikacji DNA oraz okresla po-
limeraze DNA jako enzym odpowiedzialny za replikacje; uzasad-
nia znaczenie sposobu syntezy DNA (replikacji semikonserwatyw-
nej) dla dziedziczenia informacji;

4) opisuje i poréwnuje strukture i funkcje czasteczek DNA i RNA;

5) przedstawia podstawowe rodzaje RNA wystepujace w komorce
(mRNA, rRNA i tRNA) oraz okredla ich role.

2. Cykl komérkowy. Uczen:

1) przedstawia organizacje DNA w genomie (helisa, nukleosom,
chromatyda, chromosom);

2) opisuje cykl komérkowy, wymienia etap, w ktérym zachodzi repli-
kacja DNA, uzasadnia konieczno$¢ podwojenia iloci DNA przed
podzialem komorki;

3) opisuje budowe chromosomu (metafazowego), podaje podstawo-
we cechy kariotypu organizmu diploidalnego;

4) podaje réznice miedzy podzialem mitotycznym a mejotycznym
i wyjasnia biologiczne znaczenie obu typéw podzialu;

5) analizuje nowotwory jako efekt mutacji zaburzajacych regulacje
cyklu komérkowego.

3. Informacja genetyczna i jej ekspresja. Uczen:

1) wyjasnia sposéb kodowania porzadku aminokwaséw w biatku
za pomoca kolejnosci nukleotydéw w DNA, postuguje sie tabela
kodu genetycznego;

2) przedstawia poszczegélne etapy prowadzace od DNA do biatka
(transkrypcja, translacja), uwzgledniajac role poszczegdlnych ty-
poéw RNA oraz rybosoméw;

3) przedstawia proces potranskrypcyjnej obrébki RNA u organizméw
eukariotycznych;

4) przedstawia potranslacyjne modyfikacje biatek (fosforylacja, gliko-
zylacja);

5) poréwnuje strukture genomu prokariotycznego i eukariotycznego.
4. Regulacja dzialania genéw. Uczen:

1) przedstawia teorie operonu;
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2) wyjaénia, na czym polega kontrola negatywna i pozytywna w ope-
ronie;

3) przedstawia sposoby regulacji dzialania genéw u organizmoéw
eukariotycznych.

. Genetyka mendlowska. Uczen:

1) wyjasnia i stosuje podstawowe pojecia genetyki klasycznej (allel,
allel dominujacy, allel recesywny, locus, homozygota, heterozygo-
ta, genotyp, fenotyp);

2) przedstawia i stosuje prawa Mendla;

3) zapisuje i analizuje krzyzéwki jednogenowe i dwugenowe (z do-
minacja zupelng i niezupelng oraz allelami wielokrotnymi, postu-
gujac sie szachownica Punnetta) oraz okresla prawdopodobien-
stwo wystapienia poszczegdlnych genotypéw i fenotypéw w po-
koleniach potomnych;

4) opisuje sprzezenia gendéw (w tym sprzezenia z plcia) i przedstawia
sposoby ich mapowania na chromosomie;

5) przedstawia sposéb dziedziczenia plci u czlowieka, analizuje drze-
wa rodowe, w tym dotyczace wystepowania choréb genetycznych
czltowieka;

6) podaje przyklady cech (nieciaglych) dziedziczacych sie zgodnie
z prawami Mendla.

. Zmiennoé¢ genetyczna. Uczen:

1) okresla zrédla zmiennosci genetycznej (mutacje, rekombinacja);

2) przedstawia zwigzek miedzy rodzajem zmiennosci cechy (zmien-
nos¢ nieciggla lub ciagta) a sposobem determinacji genetycznej
(jedno locus lub wiele genéw);

3) przedstawia zjawisko plejotropii;
4) podaje przyklady zachodzenia rekombinacji genetycznej (mejoza);

5) rozréznia mutacje genowe: punktowe, delecje i insercje i okresla
ich mozliwe skutki;

6) definiuje mutacje chromosomowe i okresla ich mozliwe skutki.

. Choroby genetyczne. Uczen:

1) podaje przyklady choréb genetycznych czlowieka wywolanych
przez mutacje genowe (mukowiscydoza, fenyloketonuria, hemo-
filia, §lepota na barwy, choroba Huntingtona);

2) podaje przyklady choréb genetycznych wywolywanych przez
mutacje chromosomowe i okresla te mutacje (zespoly Downa, Tur-
nera i Klinefeltera).
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8. Biotechnologia molekularna, inzynieria genetyczna i medycyna mo-
lekularna. Uczen:

1) przedstawia najwazniejsze typy enzymoéw stosowanych w inzynie-
rii genetycznej (enzymy restrykcyjne, ligazy, polimerazy DNA);

2) przedstawia istote procedur inzynierii genetycznej (izolacji
i wprowadzania obcego genu do organizmuy);

3) przedstawia zasadg metody PCR (tancuchowej reakcji polimera-
zy) i jej zastosowanie;

4) przedstawia sposoby oraz cele otrzymywania transgenicznych
bakterii, roslin i zwierzat;

5) przedstawia procedury i cele doswiadczalnego klonowania orga-
nizméw, w tym ssakéw;

6) przedstawia sposoby i cele otrzymywania komérek macierzy-
stych;

7) przedstawia réznorodne zastosowania metod genetycznych,
m.in. w kryminalistyce i sadownictwie, diagnostyce medycznej
i badaniach ewolucyjnych;

8) dyskutuje problemy etyczne zwiazane z rozwojem inzynierii ge-
netycznej i biotechnologii, w tym przedstawia kontrowersje to-
warzyszace badaniom nad klonowaniem terapeutycznym czlo-
wieka i formuluje wlasng opinie na ten temat;

9) przedstawia perspektywy zastosowania terapii genowej;
10) przedstawia projekt poznania genomu ludzkiego i jego konse-
kwencje dla medycyny, zdrowia, ubezpieczen zdrowotnych.
VIIL. Ekologia.
1. Nisza ekologiczna. Uczen:
1) przedstawia podstawowe elementy niszy ekologicznej organizmu,

rozrézniajac zakres tolerancji organizmu wzgledem warunkéw
(czynnikéw) srodowiska oraz zbiér niezbednych mu zasobéw;

2) okresla srodowisko zycia organizmu, majac podany jego zakres
tolerancji na okreélone czynniki (np. temperature, wilgotnos¢,
stezenie tlenkow siarki w powietrzu);

3) przedstawia role organizmdéw o waskim zakresie tolerancji na
czynniki §rodowiska w monitorowaniu jego zmian, zwlaszcza
powodowanych przez dzialalnos¢ cztowieka, podaje przyklady
takich organizméw wskaznikowych.

2. Populagja. Uczen:

1) wyréznia populacje lokalna gatunku, okreslajac jej przyktadowe
granice oraz wskazujac zwiazki miedzy jej cztonkami;

2) przewiduje zmiany liczebnosci populacji, dysponujac danymi
0 jej aktualnej liczebnosci, rozrodczosci, $miertelnosci oraz migra-
cjach osobnikow;
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3) analizuje strukture wiekowa i przestrzenna populacji okreslonego
gatunku;

4) przedstawia przyczyny konkurencji wewnatrzgatunkowej i prze-
widuje jej skutki.

3. Zaleznosci miedzygatunkowe. Uczen:

1) przedstawia Zrédto konkurencji migdzygatunkowej, jakim jest korzy-
stanie przez r6zne organizmy z tych samych zasob6w srodowiska;

2) przedstawia skutki konkurencji miedzygatunkowej w postaci za-
wezenia sie nisz ekologicznych konkurentéw lub wypierania jed-
nego gatunku z czesci jego areatu przez drugi;

3) przedstawia podobiefistwa i r6znice miedzy drapieznictwem, ro-
§linoZernoscia i pasozytnictwem;

4) wymienia czynniki sprzyjajace rozprzestrzenianiu si¢ pasozytow
(patogenow);

5) wyjaénia zmiany liczebnoéci populacji zjadanego i zjadajacego na
zasadzie ujemnego sprzezenia zwrotnego;

6) przedstawia skutki presji populacji zjadajgcego (drapieznika, rosli-
nozercy lub pasozyta) na populacje zjadanego, jakim jest zmniej-
szenie konkurencji wéréd zjadanych; przedstawia znaczenie tego
zjawiska dla zachowania réznorodnosci gatunkowej;

7) wykazuje role zaleznosci mutualistycznych (fakultatywnych i ob-
ligatoryjnych jedno- lub obustronnie) w przyrodzie, postugujac sie
uprzednio poznanymi przykladami (porosty, mikoryza, wspétzy-
cie korzeni roélin z bakteriami wiazacymi azot, przenoszenie pytku
ro$lin przez zwierzeta odzywiajace si¢ nektarem itd.);

8) podaje przyklady komensalizmu.

4. Struktura i funkcjonowanie ekosystemu. Uczeni:

1) przedstawia role organizméw tworzacych biocenoze w ksztatto-
waniu biotopu (proces glebotwoérczy, mikroklimat);

2) na przykladzie lasu wykazuje, ze zr6znicowana struktura prze-
strzenna ekosystemu zalezy zaréwno od czynnikéw fizykoche-
micznych (zmiennos¢ srodowiska w skali lokalnej), jak i biotycz-
nych (tworzacych go gatunkéw — np. warstwy lasu);

3) okredla role zaleznosci pokarmowych w ekosystemie, przedstawia
je w postaci fancuchéw i sieci pokarmowych, analizuje przedstawio-
ne (w postaci schematu, opisu itd.) sieci i lancuchy pokarmowe;

4) przewiduje na podstawie danych o strukturze pokarmowej dwéch
ekosystemoéw (oraz wiedzy o dynamice populacji zjadajacych i zja-
danych), ktéry z nich moze by¢ bardziej podatny na gradacje (ma-
sowe pojawy) roslinozercow.
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5. Przeplyw energii i krgzenie materii w przyrodzie. Uczen:

1) wyréznia poziomy troficzne producentéw i konsumentéw materii
organicznej, a wérdd tych ostatnich — roslinozercéw, drapiezcow
(kolejnych rzed6w) oraz destruentéw;

2) wyjasnia, dlaczego wykres ilustrujacy ilo$¢ energii przeptywajacej
przez poziomy troficzne od roélin do drapiezcéw ostatniego rzedu
ma postaé piramidy;

3) wykazuje role, jaka w krazeniu materii odgrywaja rézne organi-
zmy odzywiajace si¢ szczatkami innych organizméw;

4) opisuje obieg wegla w przyrodzie, wskazuje gléwne zrédla jego
doplywu i odplywu;

5) opisuje obieg azotu w przyrodzie, okresla role r6znych grup bak-
terii w obiegu tego pierwiastka.

VIII. Réznorodnosé biologiczna Ziemi. Uczen:

1) wymienia gléwne czynniki geograficzne ksztalttujace réznorod-
nos$¢ gatunkowa i ekosystemowa Ziemi (klimat, uksztattowanie
powierzchni), podaje przyklady miejsc charakteryzujacych sie
szczegbdlnym bogactwem gatunkowym;

2) przedstawia wplyw zlodowaceh na rozmieszczenie gatunkow
(rola ostoi w przetrwaniu gatunkéw w trakcie zlodowacen, gatun-
ki reliktowe jako $wiadectwo przemian $wiata zywego); podaje
przykiady reliktow;

3) wyjasnia rozmieszczenie bioméw na kuli ziemskiej, odwolujac sie
do zréznicowania czynnikéw klimatycznych;

4) przedstawia wplyw czlowieka na réznorodnos¢ biologiczna, po-
daje przyklady tego wplywu (zagrozenie gatunkéw rodzimych,
introdukcja gatunkéw obcych);

5) uzasadnia konieczno$¢ zachowania starych odmian roslin upraw-
nych i ras zwierzat hodowlanych jako czesci ré6znorodnosci bio-
logicznej;

6) uzasadnia konieczno$¢ stosowania ochrony czynnej dla zachowa-
nia wybranych gatunkéw i ekosysteméw.

IX. Ewolugja.
1. Zrédta wiedzy o mechanizmach i przebiegu ewolucji. Uczen:

1) przedstawia podstawowe zrédla wiedzy o mechanizmach i prze-
biegu ewolucji (budowa, rozwdj i zapis genetyczny organizméw,
skamienialosci, obserwacje doboru w naturze);

2) podaje przyklady dzialania doboru naturalnego (melanizm prze-
myslowy, uzyskiwanie przez bakterie opornoéci na antybioty-
kiitp.);
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3) przedstawia znaczenie skamienialosci jako bezposredniego Zrédta
wiedzy o przebiegu ewolucji organizméw oraz sposéb ich powsta-
wania i wyjasnia przyczyny niekompletnosci zapisu kopalnego;

4) odczytuje z drzewa filogenetycznego relacje pokrewienistwa ewo-
lucyjnego gatunkéw, zapisuje taka relacje przedstawiona w formie
opisu, schematu lub klasyfikacji.

. Dobér naturalny. Uczen:

1) wykazuje role mutacji i rekombinacji genetycznej w powstawaniu
zmiennosci, ktdra jest surowcem ewolucji;

2) przedstawia mechanizm dzialania doboru naturalnego i jego ro-
dzaje (stabilizujacy, kierunkowy, réznicujacy), omawia skutki do-
boru w postaci powstawania adaptacji u organizmoéw;

3) przedstawia adaptacje wybranych (poznanych wczedniej gatun-
kéw) do zycia w okre$lonych warunkach srodowiska.

. Elementy genetyki populacji. Uczen:

1) definiuje pule genowa populacji;
2) przedstawia prawo Hardy ego-Weinberga i stosuje je do rozwiazy-
wania prostych zadan (jeden locus, dwa allele);

3) wykazuje, Ze na poziomie genetycznym efektem doboru natural-
nego sa zmiany czestosci genéw w populacji;

4) wyijasnia, dlaczego mimo dziatania doboru naturalnego w popula-
¢ji ludzkiej utrzymuja sie allele warunkujace choroby genetyczne
- recesywne (np. mukowiscydoza), wspéldominujace (np. anemia
sierpowata), dominujgce (np. plgsawica Huntingtona);

5) przedstawia warunki, w ktérych zachodzi dryf genetyczny i oma-
wia jego skutki.

. Powstawanie gatunkéw. Uczen:

1) wyjasnia, na czym polega biologiczna definicja gatunku (gatu-
nek jako zamknieta pula genowa), rozréznia gatunki biologiczne
na podstawie wynikéw odpowiednich badan (przedstawionych
w formie opisu, tabeli, schematu itd.);

2) przedstawia mechanizm powstawania gatunkéw wskutek izola-
cji geograficznej i role czynnikéw zewnetrznych (zlodowacenia,
zmiany klimatyczne, wedréwki kontynentéw) w powstawaniu
i zanikaniu barier;

3) wyjaénia ré6znice miedzy specjacja allopatryczng a sympatryczna.

. Pochodzenie i rozw6j zycia na Ziemi. Uczen:

1) przedstawia, w jaki spos6b mogly powstac pierwsze organizmy na
Ziemi, odwolujac sie do hipotez wyjasniajacych najwazniejsze eta-
py tego procesu: synteze zwigzkéw organicznych z nieorganicz-
nymi, powstanie materialu genetycznego (,$wiat RNA”), powsta-
nie komorki (,koacerwaty”, ,micelle lipidowe”);
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2) przedstawia role czynnikéw zewnetrznych w przebiegu ewolucji
(zmiany klimatyczne, katastrofy kosmiczne, dryf kontynentow);

3) opisuje warunki, w jakich zachodzi radiacja adaptacyjna oraz
ewolucja zbiezna; podaje przyklady konwergencji i dywergencji;
identyfikuje konwergencje i dywergencje na podstawie schematu,
rysunku, opisu itd.;

4) porzadkuje chronologicznie najwazniejsze zdarzenia z historii zZycia
na Ziemi, podaje ere, w ktérej zaszly (eon w wypadku prekambru).
6. Antropogeneza. Uczen:

1) przedstawia podobiefistwa i ré6znice miedzy czlowiekiem a inny-
mi naczelnymi, zwlaszcza malpami czlekoksztattnymi;

2) przedstawia zmiany, jakie zaszly w trakcie ewolucji czlowieka;

3) wymienia najwazniejsze kopalne formy czlowiekowate (austra-
lopiteki, czlowiek zreczny, czlowiek wyprostowany, neandertal-
czyk), porzadkuje je chronologicznie i okresla ich najwazniejsze
cechy (pojemno$¢ mézgoczaszki, najwazniejsze cechy koséca, uzy-
wanie narzedzi, $lady kultury).

Zalecane doswiadczenia, obserwacje i wycieczki. Uczen:

1))

2)

planuje i przeprowadza doswiadczenie:

a) wykrywania cukréw prostych, biatek i thuszczéw prostych w produk-
tach spozywczych,

b) pokazujace aktywnoé¢ wybranego enzymu (np. katalazy z bulwy
ziemniaka, proteinazy z soku kiwi lub ananasa),

c) badajace wplyw wybranego czynnika (np. $wiatla, temperatury) na
intensywno$¢ fotosyntezy (np. mierzona wydzielaniem tlenu),

d) pokazujace wybrang reakcje tropiczng roslin;
dokonuje obserwacji:

a) zjawiska plazmolizy i deplazmolizy (np. w komorkach skorki dolnej
licia spichrzowego cebuli),

b) chloroplastéw, chromoplastéw i ziaren skrobi,

c) ruchu cytoplazmy w komoérkach roslinnych (np. w komérkach mo-
czarki),

d) preparatéw Swiezych wybranych jednokomérkowych glonéw (np.
okrzemek, pierwotka) i cudzozywnych protistoéw (np. pantofelka),

e) preparatéw trwalych analizowanych grup organizméw,

f) wystepowania porostéw w najblizszej okolicy,

g) zmiennosci ciaglej i nieciaglej u wybranego gatunku,

h) struktury populacji (przestrzennej, wiekowej, wielkosci itd.) wybra-
nego gatunku.
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ZALECANE WARUNKI | SPOSOB REALIZACI

W ramach przedmiotu biologia, realizowanego w zakresie rozszerzonym,
w ciggu calego cyklu ksztalcenia, powinny sie odby¢:
1) conajmniej dwie wycieczki (zajecia terenowe) umozliwiajace pogladowa
realizacje takich dzialéw, jak ekologia i réznorodnos¢ organizméw;
2) wycieczki do muzeum przyrodniczego, ogrodu botanicznego lub ogrodu
zoologicznego wspomagajace realizacje materialu z botaniki i zoologii.
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1. Koncencija podstawy programowej biologii

Biologia jest zdecydowanie bardziej faktograficzna od innych nauk przyrod-
niczych. Stopien zlozonosci nawet najprostszej komoérki przewyzsza zlozo-
noé¢ jakiegokolwiek ukladu niebiologicznego. Dlatego tez w dydaktyce bio-
logii na wszystkich etapach edukacyjnych niezwykle istotne jest bardzo pre-
cyzyjne okreslenie zakresu wymaganych wiadomosci. Musza by¢ one jednak
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Sci§le powigzane z umiejetnosciami, albowiem tylko razem tworza spéjny
gmach wiedzy. Zagadnienie to bardzo dobrze ilustruja problemy z poprzed-
nig podstawg programowa. Jej twércy sformulowali ja w sposéb bardzo ogdl-
ny, co dalo duze mozliwosci interpretacyjne autorom programéw i podrecz-
nikéw oraz nauczycielom. Zwlaszcza podstawa programowa w zakresie gim-
nazjum byla na tyle pojemna, ze w zasadzie kazdy podrecznik do biologii byl
z nig zgodny. Doceniajac jej otwarto$¢, trzeba jednak zauwazy¢, ze w sposéb
niewystarczajacy okreslala ona wspdlny zakres wymaganych wiadomosci
i umiejetnosci, co stwarzalo problemy zaréwno przy konstrukgji egzaminéw,
jak i kontynuacji nauczania biologii na kolejnych etapach edukacyjnych.
W szczegdlnosci, nie zapobiegla ona przeladowaniu programéw nauczania
- anawet mu sprzyjata. Poniewaz nie bylo jasne, jakie zagadnienia moga po-
jawi¢ sie na egzaminie, wielu nauczycieli sklanialo sie do wyboru obszerniej-
szych podrecznikéw i programéw nauczania. Tej pulapki prébuje uniknaé
niniejsza podstawa.

Konstruujgc podstawe programowsq, nalezy zada¢ sobie pytanie o cele
ksztalcenia na poszczegdlnych etapach nauczania. Podobnie jak w wy-
padku innych przedmiotéw przyrodniczych, obowigzkowe dla wszystkich
uczniéw nauczanie biologii obejmuje trzyletni cykl w gimnazjum oraz rocz-
ny cykl w szkole ponadgimnazjalnej. W przeciwienstwie do poprzedniej
podstawy, oba cykle stanowia w nowej podstawie programowa calos¢. De-
finiujgc zakres gimnazjalny kierowano sie¢ zasadg, ze powinien on prezen-
towa¢ te nauke na poziomie dostosowanym do mozliwosci percepcyjnych
13-16-latkéw (a docelowo 12-15-latkéw). Oznacza to, ze wszystkie glow-
ne dziaty, od biologii molekularnej po srodowiskowg, powinny by¢ realizo-
wane w zakresie absolutnie podstawowym, bez wchodzenia w nadmierne
szczegoly. Bardzo wazne jest takze pokazanie praktycznych aspektéw nauk
biologicznych, przede wszystkim w zakresie zdrowia czlowieka. Zagadnie-
nia wybrane do realizacji w I klasie liccum kontynuuja ten watek praktycz-
ny, zwlaszcza w zakresie biotechnologii i inzynierii genetycznej oraz ochro-
ny réznorodnosci biologicznej — probleméw, z ktérymi uczeh moze sie spo-
tka¢ codziennie w mediach i o ktérych powinien wyrobié¢ sobie wlasne zda-
nie. Natomiast biologie w zakresie rozszerzonym w IV etapie edukacyjnym
nalezy traktowac¢ jako zaawansowany kurs przygotowujacy do studiéw na
kierunkach wymagajacych solidnych podstaw z tej dziedziny nauk przy-
rodniczych. Na poziomie rozszerzonym, w przeliczeniu na jednostke lek-
cyjna, liczba wymagan szczegélowych jest wyzsza niz na poziomie gimna-
zjalnym i podstawowym ponadgimnazjalnym, nalezy jednak pamieta¢, ze
na tym etapie edukacyjnym nalezy znacznie wieksza niz poprzednio uwage
zwrocic na samoksztalcenie — umiejetnosc¢ absolutnie niezbedna na studiach
wyzszych.

Niezwykle waznym elementem ksztalcenia przyrodniczego, nie tylko biolo-
gicznego, jest rozwijanie zdolnosci do krytycznego myslenia oraz umiejet-
nosci poznawania $wiata za pomoca odpowiednio zaplanowanych i udoku-
mentowanych obserwacjii do§wiadczen. Warto podkresli¢, ze chodzi o obser-
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wacje i doswiadczenia wykonywane przez ucznia, a nie tylko pokazy prezen-
towane przez nauczyciela. Takie pojecia jak problem badawczy i hipoteza,
préba badana i kontrolna itd. uczen powinien poznac nie tylko teoretycznie,
ale i praktycznie. Nalezy takze zauwazy¢, ze wlasnie poprzez ciekawe ob-
serwacje i dosSwiadczenia najskuteczniej mozna zacheci¢ mtodziez do samo-
dzielnego poznawania przyrody. Nawet najlepsza lekcja z podrecznikiem nie
zastapi zywego z nig kontaktu.

2. Wiaczenie tresci Sciezek edukacyjnych do przedmiotow

Poprzednia podstawa programowa zawierala $ciezki edukacyjne. Nalezato
je rozumie¢ jako zestaw tresci i umiejetnosci o istotnym znaczeniu poznaw-
czym i wychowawczym, ktérych realizacja mogta odbywac si¢ w ramach
nauczania przedmiotéw lub w postaci odrebnych zajeé. Dyrektor szkoty byt
obowigzany do uwzglednienia problematyki $ciezek edukacyjnych w szkol-
nym zestawie programOw nauczania. Za realizacje Sciezek edukacyjnych
byli odpowiedzialni nauczyciele wszystkich przedmiotéw, ktérzy do wia-
snego programu wlaczyli odpowiednie tresci danej $ciezki. Z ksztalceniem
biologicznym wigzaly sie bezposrednio dwie $ciezki — edukacji ekologicznej
i prozdrowotnej. Zazwyczaj wigkszo$¢ zagadnief z tych Sciezek wigczano
do biologii, cho¢ czasem mialy z niag one malo wspélnego. Przykltadowo,
dziura ozonowa i efekt cieplarniany to zagadnienia blizsze chemii, fizyce
i geografii niz biologii.

Praktyka pokazala, Ze cho¢ pomyst takiego interdyscyplinarnego uzupelnie-
nia ksztalcenia przedmiotowego z zalozenia byl dobry, to jednak jego realiza-
cja przysparzala wiele trudnosci. Trudnosci te wynikaty m.in. z:

* braku w ramowych planach nauczania wyodrebnionych godzin na realiza-
cje Sciezek; niektore ich tresci w naturalny sposéb wynikaty z problematy-
ki poruszanej na lekcjach poszczegélnych przedmiotéw i ich realizacja nie
stwarzala nauczycielom probleméw, natomiast inne wymagaty odrebnych
zaje¢ dydaktycznych, co przy przeladowaniu programéw poszczegélnych
przedmiotéw nie bylo mozliwe;

* braku koordynacji miedzyprzedmiotowej i w poszczegélnych oddziatach;

niektére tredci byly czesto realizowane kilkakrotnie przez r6znych nauczy-
cieli, inne za$ pomijane — nauczyciele mieli bowiem nadmierng swobode

programow nauczania;

* klopotéw z dokumentowaniem realizacji §ciezek w danym oddziale w trak-
cie calego etapu edukacyjnego;

realizacji $ciezek w formie zaje¢ pozalekcyjnych, np. két biologicznych; ta
forma realizacji nie gwarantowala, ze wszyscy uczniowie beda w takich za-
jeciach uczestniczy¢, a wiec byli uczniowie, ktérzy z zagadnieniami Sciezek
w ogole si¢ nie zapoznawali.
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W nowej podstawie programowej najwazniejsze zagadnienia z dawnych
Sciezek edukacyjnych zostaly wpisane w zakres treéci poszczegélnych przed-
miotéw. Tym samym mamy pewno$¢, ze kazdy uczen zrealizuje takze uzu-
pelniajace treéci miedzyprzedmiotowe. Znika zasadniczy problem zwigzany
z brakiem oddzielnych godzin na realizacje $ciezek, poniewaz bedzie si¢ ona
odbywatla w ramach konkretnych przedmiotéw obowiazkowych dla wszyst-
kich uczniéw. Rozwigzuje si¢ takze problem oddzielnego dokumentowania
tej realizacji, poniewaz wystarczy dokumentowanie zrealizowania w danym
oddziale podstawy programowej z poszczegélnych przedmiotéw. Wilacze-
nie tresci $ciezek do poszczegélnych przedmiotéw nie wyklucza wspélpracy
nauczycieli pokrewnych przedmiotéw przy ich realizacji, ale nie zalezy ona
w bezposredni sposéb od takiej wspélpracy.

3. KolejnosS¢ realizaciji poszczeygolnych dzialow tematycznych

Podstawa programowa jest uporzadkowanym zapisem wszystkich tresci, ja-
kie beda obowiazywaty uczniéw po zakoficzeniu danego etapu edukacyjne-
g0, a tym samym beda podstawq do przeprowadzania egzaminéw zewnetrz-
nych. Moze by¢ wskazéwka co do kolejnosci realizowania poszczegdlnych
dzialéw tematycznych, ale w zaden sposéb jej nie narzuca. Podstawe progra-
mowa mozna realizowa¢ wedlug kazdej logicznej koncepcji autorskiej, pod
warunkiem, ze wszystkie tresci zapisane w podstawie programowej zosta-
na w niej uwzglednione. Standardowy program nauczania zwykle prezentu-
je pewien poziom ogoélnodci, tak wiegc nie jest mozliwa praca z nim kazdego
roku szkolnego, w kazdej szkole i w kazdym oddziale w identyczny sposéb.
Niezbedne jest dokonanie modyfikacji, ktére beda odpowiedzia na potrzeby
konkretnej szkoty, konkretnych uczniéw i konkretnego nauczyciela.

4. Jak naleiy rozumie¢ wymagania szczegolowe

Nalezy zdecydowanie zaznaczy¢, ze zawarte w nowej podstawie programo-
wej wymagania szczegélowe nie niosa zadnych ukrytych tresci i nalezy je
interpretowa¢ dostownie, a nie jako hasta odnoszace sie do obszerniejszych
zagadnien. Pewne watpliwosci moga budzi¢ uzyte w opisie wymagan cza-
sowniki operacyjne — a bardzo wazne jest, aby i twércy podstawy, i jej re-
alizatorzy rozumieli je identycznie. Mimo obszernych konsultacji i kolejnych
zmian roboczej wersji podstawy (a moze wlasnie z uwagi na nie), nie mozna
wykluczy¢, ze pewne punkty pozostaly wieloznaczne. Dlatego tez postano-
wiono opatrzy¢ je obszernym komentarzem, ktéry by wyjasnit te watpliwo-
Sci, a przede wszystkim wskazal, czym réznia sie zaproponowane w podsta-
wie rozwiazania od obecnie spotykanej praktyki szkolnej.

Warto zauwazy¢, ze podstawa jest kumulatywna — na wyzszym etapie edu-
kacyjnym obowiazuja wymagania z poprzedniego. Wymagania te nie sa po-
wtdrzone, o ile powtérzenie nie wiaze sie z rozszerzeniem lub pogtebieniem
danego zagadnienia. Dlatego tez nauczyciele oraz twércy programow i pod-
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recznikéw powinni zapoznac¢ sie nie tylko z podstawg do konkretnego etapu
edukacyjnego, ale i z wymaganiami dotyczgcymi wczeéniejszych etapow.

Wszystkie wymagania, ze wzgledu na uzyte czasowniki operacyjne, mozna
podzieli¢ na dwie grupy:

1) dotyczace wymagah wewnatrzszkolnych, mozliwe do sprawdzenia tyl-
ko bezposrednio przez nauczycieli, np. podczas realizacji zaje¢ lekcyj-
nych w formie ustnej, pisemnej lub czynnosciowej; przykltadami ta-
kich czasownikow sg postuguje sig, dokumentuje, przeprowadza (doswiadcze-
nie) itp.;

2) dotyczace wymagan wewnatrzszkolnych i zewnetrznych, ktére mozna

przetozy¢ na zadania egzaminacyjne stuzgce do sprawdzania wiadomo-
§ci i umiejetnosci zaréwno w sprawdzianach i kartkéwkach w szkole, jak
ina egzaminach zewnetrznych; przykltadami takich czasownikéw sa wy-
mienia, wyjasnia, przedstawia, uzasadnia itd.

Ponizej przedstawiono liste podstawowych czasownikéw operacyjnych, uzy-
tych przy definiowaniu wymagan.

* Postuguje si¢, wykorzystuje najczesciej zapisane w réznej formie informacje,

ktére rozumie i potrafi wlasciwie zastosowac.

Interpretuje, analizuje podane w réznej formie informacje (teksty zrédlowe,
rysunki, schematy, wykresy, ale tez plansze, prezentacje, dane z Internetu),
ktére potrafi nastepnie oméwic lub przedstawic¢ ptynace z nich wnioski.

Przetwarza jeden rodzaj zapisu informacji na inny, np. rysuje wykres na
podstawie danych w tekscie lub tabeli, tworzy schemat na podstawie jego
opisu lub na odwrét.

Odczytuje, czyli potrafi czyta¢ ze zrozumieniem podane informacje.

Dokumentuje cos$, np. obserwacje zjawisk przyrodniczych, wyniki do§wiad-
czenia, projekt badawczy, w postaci graficznej (tabele, rysunki, schematy,
zapisy) lub innej (np. robiac zdjecia); potrafi tez zrobi¢ odpowiednie notatki
na zadany temat.

Przeprowadza np. doswiadczenie, dokonuje obserwacji, wykonuje np. preparat
biologiczny — czasowniki te definiuja wymagania dotyczace wykonywania
zalecanych doswiadczen i obserwacji biologicznych.

Wymienia np. przyklady, czyli podaje wylacznie trafne okreslenia bez zad-
nego opisu; tego rodzaju wymaganie dotyczy najczesciej podania konkret-
nych, czasem bardzo szczegétowych informacji.

Okresla, przedstawia, czyli zwiezle podaje opis lub charakterystyke danego
zjawiska lub procesu biologicznego z uwzglednieniem odpowiedniej ter-
minologii biologicznej, ale z ograniczeniem do wymaganego zakresu, czyli
bez szczeg6téw, np. wyszczegodlnienia etapdw, chemicznych reakgji itp.
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Wyjasnia, uzasadnia, wykazuje, najczesciej zwiazki przyczynowo-skutkowe
we wskazanym zakresie; jezeli dotyczy to wyjasnienia np. zjawiska, to do-
konuje tego bez opisu przebiegu zjawiska, ale uzywajac odpowiedniej ar-
gumentacji.

* Pordwnuje, czyli opisuje podobiefistwa i r6znice miedzy wskazanymi obiek-
tami.

» Wyrdznia, rozrdznia, identyfikuje, czyli rozpoznaje sposréd podanych.

* Formutuje, tworzy sp6jna logicznie, zwiezla wypowiedz na konkretny te-
mat, np. wniosek z do$wiadczenia lub problem badawczy.

Planuje do§wiadczenie lub obserwacje, czyli zapisuje w punktach wszystkie
kolejne czynnosci do wykonania.

Ocenia, wydaje opinie, konstruujac logiczng, spdjng i samodzielng wypo-
wiedz na podstawie podanych lub posiadanych informacji na dany temat.

Opisuje, przedstawia opis, np. obiektu, zjawiska — szerzej niz podczas kroét-
kiej formy odpowiedzi, opisujac rézne aspekty i postugujac sie najczesciej
materialami zZrédlowymi; w przypadku zadan egzaminacyjnych forma opi-
su dotyczy gléwnie przetwarzania informacji.

9. Zalecane ohserwacje I doSwiadczenia

Nalezy zwrdci¢ uwagge, ze wérdd ogoélnych celéw ksztalcenia zaréwno na eta-
pie III, jak i na etapie IV, znajduja si¢ wymagania dotyczace znajomosci me-
todyki badan biologicznych. Umiejetnosci te nie sg przypisane zadnym kon-
kretnym treSciom nauczania. Pamigtajmy, ze biologia jest naukg oparta na
doswiadczeniach oraz obserwacjach i nie ,suche wyklady”, ale wlasnie ana-
liza i interpretacja wynikéw choéby najprostszych, ale samodzielnie wyko-
nanych doswiadczen daje uczniom mozliwos¢ lepszego zrozumienia zjawisk
biologicznych, a tym samym ulatwia przyswojenie zwigzanych z nimi tresci
nauczania. Dlatego na wszystkich etapach edukacyjnych uczniowie powin-
ni by¢ wdrazani do samodzielnego wykonywania prostych obserwacji i do-
$wiadczen biologicznych.

Aby proces nauczania przebiegal sprawnie, nalezy takie doswiadczenia plano-
wac odpowiednio wczesniej. Wigkszoé¢ z nich powinna by¢ przeprowadzo-
na bezposérednio podczas zaje¢ lekcyjnych. Jezeli s3 one wykonywane przez
uczniéw w domu, to ich wyniki powinny by¢ szczegélowo omdéwione na lek-
qji. Lista zalecanych doswiadczen i obserwacji na kazdym etapie nauczania jest
zestawem minimum, obejmujacym najprostsze, najtafisze i najbardziej repre-
zentatywne ¢wiczenia dla danych tresci. Mozna je przeprowadzi¢ z minimal-
nym nakladem $rodkéw i z wykorzystaniem podstawowego sprzetu laborato-
ryjnego. W szkolach, ktére dopiero tworza pracownie biologiczne, powinno si¢
zwrécié szczegdlng uwage na takie ich wyposazenie, aby umozIliwi¢ przepro-
wadzenie z uczniami wszystkich zalecanych doswiadczen i obserwagji.
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Mozna tez wykorzysta¢ inne pomysly na doswiadczenia w ramach wlasnych
mozliwoéci i srodkéw — w tym wypadku zasada ,im wiecej tym lepiej” znaj-
duje pelne zastosowanie. Doswiadczenia i obserwacje ponadprogramowe
mogg stanowi¢ ilustracje omawianych zagadnien, np. budowy chemicznej
lub komérkowej organizméw, ekologii czy fizjologii roélin lub zwierzat, na-
lezy jednak pamieta¢, ze zawsze powinny one zacheca¢ do samodzielnego
poznawania otaczajacego $wiata. Niezaleznie od tematyki do§wiadczenia lub
obserwacji, istota jego realizacji powinno by¢ oméwienie z uczniami pod-
staw metodyki badain naukowych, poczawszy od sformulowania problemu
badawczego, przez postawienie hipotezy badawczej, planowanie doswiad-
czenia lub obserwagcji, skonczywszy na zapisaniu wynikéw, sformutowaniu
wnioskéw i koncowej weryfikacji hipotezy badawczej. Dopiero w ten spo-
s6b wymagania ogélne dotyczace znajomosci metodyki badan biologicznych
beda w pelni zrealizowane.

1. Gimnazjum - 11l etap edukacyjny

Cele ksztalcenia

Aby wlasciwie przelozy¢ wymagania szczegélowe na program nauczania
i dobra¢ do nich odpowiedni materiat ilustracyjny (obiekty, doswiadczenia,
obserwacje), nalezy je analizowac Iacznie z wymaganiami ogélnymi — cela-
mi ksztalcenia. Podstawa programowa biologii w zakresie gimnazjum okresla
piec takich celéw. Niektére z nich sa specyficznie biologiczne, inne natomiast
sa wspélne z wymaganiami ogélnymi innych przedmiotéw gimnazjalnych,
zwlaszcza przyrodniczych.

Wymaganie I okreéla spodziewana charakterystyke absolwenta gimnazjum
w zakresie wiedzy biologicznej. Obejmuje ono umiejetnos¢ szeroko pojetego
opisywania r6znorodnosci organizméw i wyjasniania ich funkcjonowania, za-
réwno na poziomie przyczyn bezposrednich (np. reakeji organizmu na bodz-
ce), jak i przyczyn zasadniczych (ewolucyjnych). Jak juz wspomniano wcze-
$niej, absolwent gimnazjum musi uzyskac ogdlna wiedze biologiczng w stop-
niu umozliwiajagcym §wiadomy wybor dalszej drogi edukacji. Wiele zagadnien
biologicznych, zwlaszcza z obszaru nauk biomedycznych i biologii $rodowi-
skowej, ma takze bezposrednie przelozenie na nasze zycie codzienne. Wilasnie
tymi przeslankami nalezy sie kierowac, dobierajac materiat tresci nauczania.

Wymagania II-IV, aczkolwiek dotycza tresci biologicznych, sa uniwersal-
ne. Umiejetnos¢ prawidlowego prowadzenia obserwacji i dodwiadczen oraz
wnioskowania na ich podstawie (wymaganie II) jest wspdlna dla wszystkich
nauk eksperymentalnych. Pozyskiwanie i analizowanie informacji (wyma-
ganie III) oraz rozumowanie i argumentacja (wymaganie IV) to podstawo-
we umiejetnosci, ktérych nalezy wymagaé od absolwenta gimnazjum. Bar-
dzo waznym celem ksztalcenia w gimnazjum jest edukacja prozdrowotna
(wymaganie V). Pewne jej elementy pojawiajq si¢ na IV etapie edukacyjnym
w zakresie podstawowym.
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Dziat 1. Zwiazki chemiczne hudujace organizmy oraz pozyskiwanie i wykorzystanie
energii

Uwagi ogoélne. Dzial ten jest zazwyczaj postrzegany jako dos¢ trudny na tym
etapie edukacji, gdyz podczas jego realizacji latwo mozna przesadzi¢ z wy-
maganiami. Realizacja tresci zagadnieni zwigzanych z budowg chemiczna or-
ganizméw powinna by¢ potraktowana bez nadmiernych szczeg6téw, ponie-
waz uczniowie nie dysponujg odpowiednig wiedza z chemii.

Wymagania z tego dzialu mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza obejmu-
je podstawowa budowe chemiczng organizméw, przy omawianiu ktérej na-
lezy sie skupi¢ najpierw na biologicznej roli pierwiastkow (ze szczegdlnym
uwzglednieniem roli pierwiastkéw biogennych, a zwlaszcza wegla), a na-
stepnie roli podstawowych (czyli wymienionych w nawiasie) grup zwiazkéw
chemicznych (ze szczegdélnym uwzglednieniem roli wody), bez omawiania
szczego6low ich specyficznej budowy chemicznej. Druga grupa wymagan do-
tyczy proceséw biologicznych, takich jak fotosynteza, oddychanie tlenowe
i beztlenowe (na przykladzie dwéch rodzajéw fermentacji — mlekowej i alko-
holowej) oraz zjawisk towarzyszgcych samo- i cudzozywnosci. Podobnie jak
w przypadku czesci pierwszej, powinno sie u§wiadomié¢ uczniom znaczenie
biologiczne ww. proceséw, warunki jakich wymagaja do zachodzenia (miej-
sce, podstawowe czynniki) bez zaglebiania si¢ w szczeg6ly ich chemicznych
etapéw. Na przyklad omawiajgc proces fotosyntezy, nie nalezy wymagac
od uczniéw rozpisywania reakcji chemicznej ze wszystkimi wspélczynnika-
mi, ale jedynie znajomosci substratéw (dwutlenek wegla i woda) i produk-
tow (cukier i tlen). Wazne jest u§wiadomienie uczniom, ze proces ten moze
zachodzi¢ tylko w obecnosci swiatta i odpowiedniego barwnika (chlorofilu),
a jego podstawowym znaczeniem jest wytworzenie materii organicznej — tlen
jest natomiast jego produktem ubocznym. W podobny sposéb nalezy potrak-
towac procesy oddechowe, zwracajac szczegélng uwage na rozgraniczenie
poje¢ oddychania komérkowego i wymiany gazowej. Podsumowaniem tego
dziatu jest uzyskanie przez ucznia umiejetnosci rozgraniczenia i rozpoznania
organizméw samozywnych i cudzozywnych.

Podczas realizacji tego dzialu warto uwzgledni¢ doswiadczenia wykazujace
wystepowanie réznych zwiazkéw chemicznych w czesciach roslin (z zaleca-
nych — obecnoé¢ skrobi w bulwach ziemniaka) lub umozliwiajace obserwacje
takich proceséw, jak fotosynteza czy oddychanie (z zalecanych — wydzielanie
dwutlenku wegla przez drozdze).

Uwagi szczegolowe:

Ad1) Wystarczy przedstawienie bardzo ogélnego podzialu pierwiast-
kéw (biogenne, mikro i makroelementy) z wymienieniem tych naj-
wazniejszych (C,N,O,H,S,P).

Ad 3) Wymaganie to dotyczy umiejetnosci rozréznienia gléwnych grup
wymienionych w nawiasie bez podawania szczegéléw ich budowy
chemicznej, ale z wymienieniem przykladéw petnionych funkgji.
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Ad 4) Wymagane jest przedstawienie ogélnego opisu tych proceséw,
bez szczegbélowych etapéw, tylko z podaniem substratéw i pro-
duktéw, oraz okreélenie miejsca zachodzenia tych proceséw w ko-
morkach.

Ad 5) Zalecany jest duzy poziom ogoélnosci dotyczacy umiejetnosci roz-
réznienia organizméw samozywnych i cudzozywnych.

Uwagi ogdlne. Realizacja treci tego dzialu powinna sta¢ sie okazjg do prze-
prowadzenia wielu obserwacji réznych rodzajéw komorek. To gléwnie na ich
podstawie uczniowie powinni nauczy¢ si¢ rozrézni¢ podstawowe rodzaje ko-
morek, poznac réznice w ich budowie oraz wymieniaé funkcje podstawowych
organelli. Bardzo istotny jest tu dobér obiektéw do obserwacji, uwzgledniaja-
cy rozdzielczos¢ szkolnego sprzetu optycznego. Uwaga — aczkolwiek komor-
ki drozdzy sa dobrym obiektem do obserwacji, jednak na tym etapie edukacji
nie ma potrzeby wprowadzania opisu komorki grzybowej.

Jedli, z uwagi na ograniczenia lokalowe lub sprzetowe, prowadzenie samo-
dzielnych obserwacji przez uczniéw jest niemozliwe, to powinny by¢ prowa-
dzone pokazy, tak aby kazdy uczen posiadl wyobrazenie o rozmiarach obser-
wowanych komoérek.

Omawiajac wlasciwosci réznych struktur komérkowych, nalezy koncentro-
wac sie na ich podstawowych funkcjach i nie wchodzi¢ w zbedne szczegoly,
np. dotyczace ich budowy chemicznej. Przykltadowo, jezeli méwimy o blo-
nach plazmatycznych, to skupiamy sie na ich roli w komérce, a pomijamy
ich budowe wewnetrzna. Warto zauwazy¢, ze wéréd wybranych elementéw
komorki nie ma ani aparatu Golgiego, ani siateczki srédplazmatycznej i rybo-
soméw oraz ich roli w wytwarzaniu biatek. Caly ten zakres tresci zostal prze-
suniety w calodci do rozszerzenia jako zbyt szczegélowy i za obszerny, jak na
ten etap edukacji. Nalezy uwaza¢é, aby nie obcigza¢ pamieci uczniéw zbedna
na tym etapie terminologia biologiczng, np. nie wprowadza¢ niepotrzebnych
synoniméw w nazewnictwie struktur komérkowych lub ich funkgji, a raczej
wykorzystywac i utrwala¢ wprowadzone wczeéniej stownictwo.

Uwagi szczegodlowe:

Ad1) Wymaganie dotyczace umiejetnosci samodzielnego dokonania ob-
serwacji mikroskopowej mozliwe jest do sprawdzenia bezposred-
nio w trakcie zajec¢ lekcyjnych. Rozpoznawanie elementéw budo-
wy komoérki powinno dotyczy¢ tylko tych najbardziej podstawo-
wych, ktére zostaly wymienione w nawiasie.

Ad 2) Nie nalezy sie skupia¢ na szczegoélach, ale na najbardziej podsta-
wowych wlasciwosciach i funkcjach wymienionych wczesniej ele-
mentéw komorki, traktujac je bardzo ogdlnie i odnoszac sie tyl-
ko do tych, ktére zostaly wczesniej wyréznione, np. mitochondria
— wytwarzanie energii, chloroplasty — proces fotosyntezy itp.
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Ad 3) Poréwnanie z wykorzystaniem odpowiednich schematéw, rysun-
kow, zdjec lub opiséw, ale ponownie bez szczegétéw. Uczen powi-
nien umie¢ przedstawi¢ najbardziej podstawowe cechy umozliwia-
jace rozréznienie komoérek bakteryjnych, roslinnych i zwierzecych
(z wylaczeniem komoérek grzybow, ktére beda oméwione dopiero
W rozszerzeniu).

Dziat Ill. Systematyka

Uwagi ogélne. W praktyce szkolnej przeglad systematyczny organizméw
jest az nazbyt czesto wyliczanka grup taksonomicznych, podang w mniej lub
bardziej ewolucyjnie archaiczny sposéb — w porzadku sugerujacym jedno-
kierunkowos¢ ewolucji, od organizméw najprostszych do najbardziej ztozo-
nych, jakimi wedlug tego tradycyjnego ujecia sa ssaki. W mniejszym stopniu
natomiast podkresla sie r6znorodnosc form organizméw jako wynik adaptacji
do warunkéw srodowiska. Uczy sie systemu klasyfikacji organizmoéw (najcze-
Sciej rowniez przestarzatego), pomijajac jej sens. Sprawdza sie zapamietanie
charakterystyk poszczegélnych grup organizméw, zaniedbujac ksztalcenie
umiejetnosci ich odrézniania od siebie. A przeciez wazniejsze jest, aby uczen
umiat odrézni¢ np. przedstawiciela gadéw od plazéw (np. jaszczurke od sala-
mandry), niz aby potrafit wyrecytowac¢ z pamieci pelne charakterystyki tych
grup kregowcéw. Warto zaznaczy¢, ze podstawa programowa nie narzuca
zadnego formalnego systemu klasyfikacji organizméw, a jedynie z powodéw
czysto praktycznych jej uklad odnosi sie do najpowszechniej stosowanego,
acz nieco juz przestarzalego systemu pieciu krélestw. Dlatego pod pojeciami
~protisty” czy ,bakterie” nalezy rozumie¢ grupy morfologiczno-ekologiczne,
a nie systematyczne.

Przeglad systematyczny organizmoéw jest tez doskonala okazja, aby przedsta-
wi¢ funkcjonowanie organizméw, zaréwno tych najprostszych, jak i najbar-
dziej zlozonych oraz zwiazek ich budowy z trybem Zycia i wystepowaniem
w przyrodzie. Zaprezentowanie znaczenia réznych gatunkéw dla czlowieka
przybliza te organizmy uczniom.

W wymaganiach szczegélowych do tego dzialu nie ma bezposrednich odnie-
sien do ewolucji, poniewaz na tym etapie nauczania nie jest niezbedna szcze-
golowa wiedza o ewolucji konkretnych grup taksonomicznych. Nalezy jed-
nak pamieta¢ o I wymaganiu ogdlnym, ktére precyzuje, ze po zakonczeniu
III etapu edukacyjnego uczenr ,wskazuje ewolucyjne zrédla r6znorodnosci
biologicznej”. Oznacza to, ze wyjasnianie ewolucyjne jest nieodlaczna czescia
nauczania biologii w gimnazjum, a ogélna wiedza o ewolucji nalezy do abso-
lutnego minimum wyksztalcenia absolwenta gimnazjum.

Uwagi szczegblowe:

Ad1) Bardziej istotne niz zapamietanie systemu klasyfikacji organi-
zméw jest zrozumienie jego sensu (jako katalogu organizmoéw)
oraz struktury; uczeh powinien wdrazac sie do korzystania z ta-
kiego systemu.
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Ad2)

Ad 3)

Ad 4-6)

Ad 7-9)

Ad 10)

Istota tego punktu jest pokazanie zasady, za pomoca ktérej kon-
struuje si¢ klucze do oznaczania organizméw, czyli obecnos¢ lub
brak u organizméw okreélonej cechy. Nalezy wykorzystywac bar-
dzo proste, przygotowane specjalnie do celéw dydaktycznych
klucze, bazujace na cechach latwych do okredlenia przez gimna-
zjalistéw (nie poleca sie profesjonalnych kluczy do oznaczania,
wymagajacych specjalistycznej wiedzy).

Nie wymaga sie znajomosci budowy wirusa, a tylko najwazniejszych
jego cech. Warto zauwazy¢, ze wiadomoéci o wirusach chorobotw6r-
czych pojawiajg si¢ takze przy omawianiu zdrowia czlowieka.
Nalezy zauwazy¢, ze w tym dziale bakterie pojawiaja sie tylko pod
katem oméwienia ich wystepowania i znaczenia, ale budowa ko-
morki bakteryjnej jest oméwiona w punkcie II.3. Bakterie choro-
botwércze sa wymieniane przy oméwieniu choréb bakteryjnych
- od autoréw programoéw i podrecznikéw zalezy, czy przedstawia
te zagadnienia razem czy rozlgcznie. Omoéwienie protistéw wy-
korzystujemy do pokazania funkcjonowania organizmu jednoko-
moérkowego, zar6wno samo-, jak i cudzozywnego.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wymagania dotyczace poszczegdlnych
grup organizméw (grzybow, roslin i zwierzat) koncentrujg sie
na umiejetnodci ich obserwacji i rozrézniania — a nie znajomosci
ich szczegélowej charakterystyki. Nie jest zalecane wchodzenie
w szczegély budowy morfologicznej i anatomicznej lub fizjolo-
gii. Wystarczg najprostsze cechy, najlepiej takie, ktére uczeh moze
sam zaobserwowa¢ na okazach zywych lub zakonserwowanych.
Pod hastem ,cechy morfologiczne” w odniesieniu do bezkregow-
cOw, nalezy rozumie¢ podstawowe kryteria umozliwiajace prak-
tyczne rozréznienie przedstawicieli wymienionych grup zwie-
rzat — np. ksztalt ciala wyréznia nicienie, obecnos¢ pierscieni —
pierscienice, cialo podzielone na trzy odcinki i trzy pary odnézy
krocznych charakteryzuje owady; uczen powinien po oméwieniu
przegladu Swiata zwierzat by¢ w stanie zaklasyfikowaé typowego
nieznanego wczeéniej przedstawiciela do odpowiedniej grupy. Je-
§li chodzi o kregowce, to wyszczegdlniono kryteria poréwnania.
Warto zwréci¢ uwage na to, ze nie ma wérdd nich np. budowy ser-
ca, uktadu krazenia czy mézgowia.

Ad 10-11) Wymagania te wiaza sie z nastepnym dzialem — ekologia.

Uwagi ogoélne. Dzial ten nalezy realizowac¢ w nawigzaniu do przegladu syste-
matycznego organizmoéw, a jednoczesnie pamietac, ze stanowi on niezbedny
wstep do dzialu IX ,Ewolucja”. Wiekszos$¢ poruszanych zagadnien jest dosé
intuicyjnainalezy je przedstawia¢ wlasnie odwolujac si¢ do intuicji i prostych
obserwacji, bez wprowadzania zbednej terminologii. Nalezy zauwazy¢, ze
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w wymaganiach nie pojawiaja sie np. pojecia ,populacja”, ,nisza ekologicz-
na” i wiele innych. Wieksza wage nalezy przylozyc¢ do wyjasniania zaleznosci
niz definiowania i zapamigtywania pojec.

Bardzo wiele wymagan z tego dzialu odwotuje sie do wiadomosci z dziatu III
»Systematyka”, dlatego przy ukladaniu programu nalezy bardzo starannie
przemysle¢ koncepcje dydaktyczng, przede wszystkim dobér materiatu (oma-
wiane organizmy), dziatu III. Przykladowo, wymagania 3-5 dotycza adaptacji
organizméw do roslinozernosci, drapieznictwa i pasozytnictwa. Nalezy za-
tem w przegladzie systematycznym organizméw uwzglednic takie gatunki.

Uwagi szczegolowe:

Ad1) Zagadnienie to nie wymaga wprowadzenia nowych tresci, a przy
jego realizacji nalezy sie odwola¢ do wiadomosci o poznanych or-
ganizmach (dziat III) oraz o funkcjonowaniu organizméw (dzia-
ty IiII). Nie jest konieczne wprowadzanie pojecia niszy ekologicz-
nej (nie pojawia si¢ ono w wymaganiach szczegétowych).

Ad 2) Wprowadzamy pojecie konkurencji wewnatrz- i miedzygatunko-
wej na prostych przykladach i obserwacjach z zycia codzienne-
go (np. ogrodnictwa, rolnictwa), najlepiej dotyczacych poznanych
wczesniej organizméw (dziat III). Przedstawienie skutkéw konku-
rencji powinno by¢ bardzo ogélne — warto zauwazy¢, ze zrozumie-
nie tego zagadnienia jest niezbedne do wyjasnienia pojecia dobo-
ru naturalnego (dziat IX).

Ad 3-5) W ekologii, podobnie jak w innych dzialach, powinno sie pojawi¢
wyjasnianie ewolucyjne — na przykladzie roslinozercéw, drapiez-
nikéw i pasozytéw wprowadzamy pojecie adaptacji. Jak juz za-
znaczono wczeéniej, omoéwienia tych zagadnien mozna dokonac
przy realizacji przegladu systematycznego organizméw.

Ad 6) Chodzi o pokazanie prostego ujemnego sprzezenia zwrotnego
(jednak bez wprowadzania tego terminu) regulujacego liczebnos¢
zjadanych i zjadajacych.

Ad7) W wymaganiu tym chodzi o to, aby uczen nie tyle recytowal de-
finicje symbiozy, ale by umial na dowolnym przykladzie pokazac¢
obustronne korzysci z niej ptynace. Warto zauwazy¢, ze znajomo-
Sci symbiozy wymagamy na poziomie absolutnie podstawowym
(np. bez wyrézniania protokooperacji np.).

Ad 8-9) Punkty te nawigzujg do wymagania 1 — tym razem jednak, odwo-
tujac sie po potrzeb i wymagan organizméw, uczen wskazuje po-
wigzania miedzy organizmami i Srodowiskiem nieozywionym.

Dziat V. Budowa i funkcjonowanie organizmu roSlinnego na przykiadzie rosliny
okrytozalaikowej

Uwagi ogoélne. Przy realizacji tego dzialu niezwykle wazne sa obserwacje
i doswiadczenia, powalajace na zapoznanie sie z budowg i funkcjonowaniem
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roslin. Obserwacje nad kietkowaniem i wzrostem roélin (np. fasoli), do§wiad-
czenia pozwalajace ustali¢ warunki kielkowania, obserwacje nad kwitnieniem
i owocowaniem nie wymagaja specjalnych nakladéw ani specjalistycznego
sprzetu i da sie je przeprowadzi¢ w kazdej szkole. Zalecane jest takze oglada-
nie preparatéw mikroskopowych — wykonanych samodzielnie albo trwalych.
W zasadzie do kazdego zagadnienia w tym dziale mozna zaproponowac pro-
ste obserwacje i doswiadczenia, wspomagajace nauczanie.

Uwagi szczegblowe:

Ad1-2) Chodzi tu o podanie naprawde podstawowych czynnosci zy-
ciowych oraz elementéw budowy morfologicznej (i ich funkcji).
Warto zwrdéci¢ uwage, ze ten punkt nawigzuje do wymagania 1.5
—a zatem uczen powinien zrozumie¢, jak w ogélnym zarysie funk-
cjonuje roslina. Aby wlasciwie okresli¢ poziom wiadomosci, zasta-
néwmy sie, jaka wiedza o rodlinach powinna dysponowac¢ osoba,
ktéra hoduje w domu, na balkonie albo w ogrodzie kwiaty. Powin-
na ona wiedzie¢, ze roéliny potrzebuja Swiatta, wody i soli mine-
ralnych. Powinna wiedzie¢, co to sa korzenie, liscie, fodyga, kwiaty
i owoce oraz czemu stuza.

Ad 3) Wymagania dotycza najbardziej podstawowej charakterystyki tka-
nek rodlinnych, tak aby pokazaé zwigzek budowy komérek i tkanek
z pelniong przez nie funkcja. Tkanki roélinne sa najlepszym obiek-
tem do przedstawienia tego zagadnienia w gimnazjum, poniewaz
uczniowie moga samodzielnie wykonaé preparaty mikroskopowe
(co np. byloby juz trudne w wypadku tkanek zwierzecych).

Ad 4-6) Podobnie jak w wypadku punktu V.1i V.2, warto odwola¢ sie do
praktycznego zastosowania wiedzy o rozmnazaniu si¢ rolin.

Dziat Vl. Budowa i funkcjonowanie organizmu cziowieka

Uwagi ogélne. Dzial ten jest niezwykle istotny, poniewaz stanowi jedyny
pelny kurs anatomii i fizjologii czlowieka w cyklu edukacyjnym, przeznaczo-
ny dla kazdego ucznia. Nie przypadkiem jest to najobszerniejszy ze wszyst-
kich dzialéw podstawy programowej dla gimnazjum. Kazdy czlowiek bo-
wiem, bez wzgledu na zainteresowania i dalsza droge ksztalcenia, powinien
zosta¢ wyposazony w podstawowa wiedze dotyczaca funkcjonowania wla-
snego organizmu. Z dziatem VI Scisle zwiazany jest dzial VII, ktéry moze by¢
realizowany jedynie po dziale VI. Cho¢ to dzial VII jest poSwigcony w calo-
Sci zagadnieniom szeroko rozumianej higieny, w poszczegélnych punktach
dziatu VI réwniez wystepujg zagadnienia zwigzane ze zdrowiem i choroba.
Mozna je realizowac bezposrednio po oméwieniu danego ukladu narzadéw,
badz zblokowa¢ z tresciami z dziatu VII. W tym czy innym ukladzie, pod-
stawowym celem realizacji zagadniefi dotyczgcych organizmu czlowieka jest
ksztaltowanie zachowan prozdrowotnych.

Do realizacji dziatu VI nauczyciel dysponuje szerokim zakresem materialéw
ilustracyjnych (plansze anatomiczne w podrecznikach i atlasach anatomicz-
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nych, zestawy Sciennych plansz pogladowych, foliogramy, filmy edukacyj-
ne). Tam, gdzie to mozliwe, nalezy wzbogaca¢ lekcje o obserwacje — w tym
mikroskopowe — oraz proste ¢wiczenia z zakresu fizjologii czlowieka, miedzy
innymi wymienione w punkcie Zalecane doswiadczenia i obserwacje.

Uwagi szczegolowe:

Ad 1.1)

Ad 1.2)

Ad 1.3)

Ad 2.3)

Ad 3.1)

Ad 3.4)

Ad37)

Ad 4.1)

Uczen na wstepie poznaje hierarchiczng strukture organizmu
na przykladach wybranych tkanek, narzadéw i uktadéw narza-
déw. Warto do tego wymagania wrdci¢ pod koniec omawiania
dziatu VI i potraktowa¢ jako mozliwo$¢ podsumowania wiedzy
o0 anatomii czlowieka.

Osig przewodnig realizacji tego punktu jest zwigzek budowy
z funkcjami poszczegdlnych tkanek. Uczniowie obserwujg pre-
paraty tkanek pod mikroskopem i wykonuja rysunki.

Punkt ten nalezy traktowac jako ogélna wskazéwke do realiza-
qji catego dziatu VI. Omawiajac funkcjonowanie poszczegélnych
ukladéw narzadéw, nalezy zwrdci¢ uwage na ich powiazania
z innymi ukladami, a w ramach podsumowania dzialu mozna np.
wraz z uczniami stworzy¢ ,mape powiazan” miedzy ukladami.

Przy okazji realizacji tego punktu mozna zada¢ uczniom - jako
prace domowg — wykonanie do$wiadczenia wykazujacego role
poszczegodlnych sktadnikéw kosci.

Nacisk polozono na rozpoznawanie narzadéw i znajomos¢ ich
funkgcji; elementy budowy (na poziomie ogélnym) pojawiaja sie
jedynie w powigzaniu z funkcjami, np. faldy i kosmki jelitowe — ele-
ment budowy; zwigkszajg powierzchni¢ wchianiania — funkcja, ale
znajomos¢ szczegdlowej budowy Sciany przewodu pokarmowe-
g0 nie jest wymagana.

Od ucznia nie wymaga sie znajomosci nazw enzymow trawien-
nych. Przez ,gléwne zwiazki organiczne” nalezy rozumieé we-
glowodany, ttuszcze i bialka.

Uczen nie musi pamieta¢ wzoru na obliczanie BMI, a jedynie po-
winien umieé go zastosowac.

Przede wszystkim rozpoznawanie i funkcje narzagdéw; budowa
tylko w powiazaniu z pelniona funkcja (na poziomie ogélnym).

Ad 5.115.2) Nie jest wymagana znajomos$¢ nazw gléwnych naczyn krwio-

Ad 5.4)

noénych i limfatycznych, a jedynie ogdlny schemat: ukltad za-
mkniety — uklad otwarty; kolejnos¢ przeptywu: serce — tetnice
- naczynia wlosowate — zyly — serce; obieg duzy i maly — gdzie
zaczyna sie i koniczy kazdy z nich, naczynia krwiono$ne docho-
dzace do i wychodzace z serca.

Zaleca sie wykonanie obserwacji zmian tetna i ci$nienia krwi
w spoczynku i podczas wysitku fizycznego.
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Ad 5.5) Uczen wyijasnia, dlaczego krew jest darem zycia i jakie jest zna-
czenie krwiodawstwa dla jednostki i spoleczenstwa.

Ad 6.1) Celem wymagania jest zarysowanie sposobu funkcjonowania
ukladu odpornosciowego na réznych poziomach: narzadéw, ko-
morek, czasteczek. Oczekuje sie, ze uczen krétko okresli funkcje
wymienionych elementéw, nie musi natomiast zna¢ ich budo-
wy.

Ad 6.2) Uczeni podaje przyklady poszczegélnych rodzajéw odpornosci.

Ad 6.4) Uczen wskazuje, w jakich okoliczno$ciach moze dojé¢ od kon-
fliktu Rh i czym on grozi.

Ad 6.5) Nie wprowadzamy immunologicznych mechanizméw odrzuca-
nia przeszczepu.

Ad7.1) Nalezy wzig¢ pod uwage mocznik, dwutlenek wegla i NaCl;
udzial w wydalaniu nerek, pluci skéry.

Ad 8.1) Na poziomie ogélnym: mézgowie — mozg, moézdzek, rdzen prze-
dluzony; rdzen kregowy; nerwy obwodowe.

Ad 8.2) Wymaganie nie obejmuje budowy ukladu autonomicznego, a je-
dynie sposéb dzialania jego dwoch czescei.

Ad9.1) Bez wnikania w szczegély (np. budowe Slimaka czy strukture
siatkéwki). Zaleca sie¢ dokonanie obserwacji wykazujacej obec-
nos¢ plamki slepej.

Ad 10.1) Mozna ograniczy¢ sie jedynie do gruczoléw wydzielajacych hor-
mony wymienione w punktach 10.2) i 10.3).

Ad 11.1) Zaleca sie wykonanie na lekcji przez uczniéw doswiadczenia
sprawdzajacego gestos¢ rozmieszczenia receptoréw dotyku
w skoérze réznych czesci ciala (np. na wewnetrznej i zewnetrznej
stronie dloni, na przedramieniu, na plecach).

Ad 12.2) Uwzgledniamy zmiany zachodzace w jajniku i macicy oraz role
hormonéw przysadkowych — LH i FSH (ogoélnie).

Dziat Vl. Stan zdrowia i choroby

Uwagi og6lne. Dzial stanowi rozwiniecie i uszczegélowienie celu ksztalcenia
»~Znajomo$¢ uwarunkowan zdrowia czlowieka”. Uczniowie w gimnazjum
powinni zdoby¢ wiedze i umiejetnosci umozliwiajace podejmowanie §wia-
domych decyzji zwiazanych ze zdrowiem wlasnym i innych ludzi. Powinni
by¢ przekonani, ze zdrowie jest cenng wartoscig, o ktéra warto zabiegac. Re-
alizacja tych zagadnien nierozerwalnie laczy sie z profilaktyka, moze wigc by¢
dodatkowo elementem szkolnego programu profilaktyki i programu wycho-
wawczego. Dzialania profilaktyczne adresowane do uczniéw gimnazjum na-
potykaja na bariery zwigzane przede wszystkim rozwojem psychoemocjonal-
nym uczniéw. Jedna z wazniejszych barier jest inna percepcja czasu u oséb
doroslych i uczniéw. Wiek dorosly albo staroé¢ sa dla nich bardzo odlegla
perspektywa, nad ktéra sie nie zastanawiaja. Inna trudnoscia jest stosunek
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mlodychludzi do ryzyka, ktére jest przez nich postrzegane jak ciekawe i atrak-
cyjne. Przy ocenie tzw. obiektywnego ryzyka mtlodzi ludzie zanizaja jego
warto$¢, a dorodli zwykle zawyzaja. Dlatego tez czesto stosowane w szkole
przestrzeganie uczniéw przed nowymi doswiadczeniami i straszenie ich kon-
sekwencjami, zwlaszcza w wieku dorostym i na staros¢, rzadko daje spodzie-
wany efekt. Lepsze efekty daje operowanie bodZcami pozytywnymi — poka-
zanie, ze dobrze jest by¢ zdrowym teraz. Stan zdrowia (fizycznego i psychicz-
nego) jest po prostu przyjemny, z czego uczniowie nie zdaja sobie sprawy.
Pamigtajmy tez o zasadzie, Ze uczen kontroluje stan swojego zdrowia, nato-
miast kazde zaobserwowane zaburzenie diagnozuje lekarz. Tego typu podej-
$cie ma szanse powodzenia z kilku wyszczegélnionych ponizej powodéw.

* Opiera sie na tym, co jest znane i bliskie uczniowi w zasadzie w kazdym
wieku, bo dotyczy jego wlasnego ciata. Okres dojrzewania biologicznego
dodatkowo koncentruje uwage miodych ludzi na problematyce zdrowia.

* Zwiazane jest z krétka, a wiec zrozumiala dla ucznia, perspektywa czasu.

* Bazuje na stwierdzeniu stanu faktycznego, nie ma wiec zabarwienia emo-
cjonalnego, nie stosuje nakazéw, zakazéw, przestrog, ktore to, szczegdlnie
w okresie adolescencji, wywoluja bunt i odrzucenie przez uczniéw.

Uwagi szczegoblowe:

Ad 1) Uczniowie powinni sobie zdawac¢ sprawe z wielowymiarowo-
Sci stanu zdrowia w aspekcie zdrowia fizycznego, psychicznego
i spolecznego. Uczen powinien rozumie¢ stan zdrowia jako wynik
réwnowagi srodowiska wewnetrznego swojego organizmu, a stan
choroby jako wynik zakt6cenia stanu rownowagi. Nie jest koniecz-
ne wprowadzanie terminu ,homeostaza”.

Ad 2) Okres nauki w gimnazjum to czas, w ktérym mtodzi ludzie chet-
nie do$wiadczaja nowych wrazen, takze tych zwigzanych z pa-
pierosami, alkoholem czy narkotykami. Dlatego nalezy przedsta-
wié uczniom bliskie i dalekie skutki stosowania substancji psycho-
aktywnych. Warto zwrdci¢ uwage uczniéw na fakt, ze alkohol
i narkotyki obnizaja zdolnos¢ do samokontroli, a tym samym
sprzyjaja zachowaniom, ktére moga doprowadzi¢ do zakazenia
chorobami przenoszonymi drogg plciowa (zob. ponizej).

Ad 3) Profilaktyka zakazen HIV, HBV, HCV i HPV jest niezwykle istotna
z uwagi na bardzo duza liczbe zakazen wsréd ludzi mlodych, cze-
mu sprzyja swoboda seksualna oraz cze¢sta u ludzi miodych skion-
no$¢ do zachowan ryzykownych.

Ad4i5) Nalezy skupi¢ sie na analizie takich czynnikéw i zachowan, na
ktére uczen ma realny wplyw. W szczegélnosci nalezy zwrdci¢
uwage na czeste wérdéd mlodziezy nawyki i zachowania, np. pa-
lenie (w tym i skutki palenia biernego), czeste korzystanie z so-
larium, niezdrowe upodobania dietetyczne, rezygnacje z aktyw-
nosci fizycznej. Uczen powinien takze dostrzega¢ zwigzek pomie-

EDUKACIA PRZYRODNICZA W SZKOLE PODSTAWOWEJ, GIMNAZIUM I LICEUM...



Ad 6)

Ad7)

Ad 8)

Ad9)

dzy $rodowiskowymi czynnikami mutagennymi a zwiekszonym
prawdopodobienstwem wystapienia choroby nowotworowe;j. Na-
lezy tez zwrdci¢ uwage na fakt, ze rozwéj choroby nowotworowej
jest dlugi i zwigzany ze zmianami w DNA. Nie nalezy omawia¢
szczegoblowego przebiegu choréb nowotworowych. Nie jest ko-
nieczne wprowadzanie terminéw: ,transformacja nowotworowa,
kancerogeny”.

Uczen powinien wymieni¢ podstawowe badania kontrolne, poda¢
jak czesto nalezy je wykonywaé w celach profilaktycznych oraz
wyjaséni¢, dlaczego nalezy je wykonywac.

Nalezy przedstawi¢ strukture ulotki srodkéw farmaceutycznych
oraz zwrdci¢ szczegblng uwage na rodzaj informacji w ulotce
ijak nalezy z nich korzysta¢. Uczenn powinien umie¢ wskaza¢ naj-
istotniejsze informacje dla osoby przyjmujacej lek w danej kon-
kretnej sytuacji (np. dawkowanie, wplyw na zdolnos¢ kierowania
pojazdem, interakcja z innymi lekami). Szczegdélna uwaga nale-
zy zwrdci¢ na sposéb przyjmowania antybiotykéw i przedstawic
skutki niepotrzebnych lub nieprawidlowo stosowanych kuracji
antybiotykowych. Omawianie tych zagadnienn wiaze sie z wy-
maganiem 2). Uczeit powinien by¢ przygotowany do realnej i kry-
tycznej oceny potrzeby stosowania lekéw dostepnych bez recepty
oraz do krytycznej oceny informacji podawanych w reklamie tego
typu produktow.

Omawianie zasad higieny poszczegélnych narzadéw i ukladéow
narzgdéw mozna polaczy¢ z omawianiem ich anatomii i fizjologii.
Nalezy przypomnie¢ znane juz uczniom zasady higieny oraz po-
wiazac je z promocja zdrowia.

Uczen powinien wiedzie¢, ze sen jest niezbedny dla organizmu,
a w szczeg6lnosci dla regeneracji organizmu i procesach zapamie-
tywania. Uczen powinien takze wiedzie¢, ze jeden pelny cykl trwa
okoto 90 minut, a dla prawidlowej regeneracji organizmu koniecz-
ny jest nieprzerwany sen obejmujacy 4-5 pelnych cykli.

Dziat Vill. Genetyka

Uwagi ogélne. Genetyka i — szerzej — biologia molekularna jest filarem wsp61-
czesnej biologii. Nie moze zatem zabrakna¢ zwigzanych z ta dziedzing zagad-
niefi w podstawowym kursie biologii. Biorac pod uwage fakt, ze genetyka jest
zazwyczaj uznawana przez nauczycieli (cho¢ niekoniecznie przez uczniéw)
za dzial trudny, wymagania ograniczono do minimum niezbednego kazde-
mu czlowiekowi w XXI wieku. Rzetelna realizacja tego dzialu w gimnazjum
jest kluczowa ze wzgledu na to, ze biotechnologia i inzynieria genetyczna jest
omawiana w I klasie szkoly ponadgimnazjalnej, w ktérej nauczyciel bedzie
bazowac na wiedzy uczniéw wyniesionej z gimnazjum.
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Szkola nie jest w dzisiejszych czasach jedynym Zrédltem wiedzy dla uczniéw.
Dla przecietnego gimnazjalisty hasto DNA czy gen nie jest nowym, obcym
stowem. Uczniowie zazwyczaj sg zainteresowani zagadnieniami genetyczny-
mi bardziej niz innymi omawianymi na lekcjach biologii. To wlasnie nalezy
umiejetnie wykorzystac. Jakkolwiek trudno o doswiadczenia z dziedziny ge-
netyki na poziomie szkolnym, niektére procesy (np. mitoze czy replikacje)
mozna z powodzeniem modelowac za pomoca réznych materialéw czy przy
pomocy samych uczniéw. Czas i ujecie realizacji tego dzialu moze by¢ rézne
—jako dzial odrebny, czy np. w powigzaniu z budowg i funkcjonowaniem ko-
morki badz z ewolucjonizmem.

Uwagi szczegblowe:

Ad 1)

Ad2)

Ad 3)

Ad 4)

Ad 5)

Przez znaczenie biologiczne nalezy rozumiec¢ poznanie tych proce-
s6w na zasadzie ,wejécie-wyjscie”. Nie ma potrzeby wprowadza-
nia nazw i szczegétowych opiséw kolejnych faz mitozy i mejozy.
Przebieg warto przeanalizowac¢ na podstawie schematéw, ale tyl-
ko tak, by uczen zrozumiat ré6znice miedzy tymi podzialami doty-
czace: liczby powstajacych komoérek, liczby chromosoméw w tych
komérkach i zachodzenia lub niezachodzenia rekombinacji gene-
tycznej. Budowe i rodzaje chromosoméw najtatwiej bedzie wpro-
wadzi¢ przez analize prawidlowego kariotypu kobiety i mezczy-
zny.

Wazna jest jedynie istota procesu replikacji, prosta do zrozumienia
na podstawie reguty komplementarnosci. Uczef nie poznaje szcze-
golow przebiegu procesu, ani zaangazowanych wen enzymoéw.

Przez sposéb zapisu rozumiemy kod genetyczny, ktéry mozna wy-
jasni¢ opierajac sie na sekwencji nukleotydéw nici DNA, nie wpro-
wadzajac RNA ani proceséw transkrypcji i translacji. Chodzi jedy-
nie o zasade zapisu — zalezno$¢ sekwencji aminokwasowej biatka
od sekwengcji nukleotydowej DNA. Jedli chodzi o kod genetyczny
i informacje genetyczng, to w mediach czesto mozna spotkac si¢
z blednym okresleniem, Ze ,zmienil sie kod genetyczny”. Nalezy
wyijasnic réznice miedzy kodem, czyli sposobem zapisu, ktéry po-
zostaje niezmienny, a informacjg zapisang za pomoca tego kodu,
ktéra moze ulec zmianie.

Jest to kontynuacja poprzedniego punktu. Do przedstawienia tej
zaleznosci uczen musi poznaé role bialek, w szczegélnosci enzy-
matycznych. Zalezno$¢ miedzy genem a cecha bedzie wiec przed-
stawiac sie nastepujaco: gen (jako odcinek sekwencji nukleotydo-
wej DNA) - biatko (faficuch polipeptydowy o okreslonej kolejnosci
aminokwaséw) — rola enzymatyczna tego biatka — reakcja chemicz-
na katalizowana przez enzym — produkt reakcji okreslajacy ceche.
Podstawowe pojecia genetyki mendlowskiej, mozna zapisa¢ pro-
sta krzyzowka jednogenowq z dominowaniem zupelnym.
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Ad 6) Uczen odrebnie rozpisuje krzyzéwki dla grup krwi ukladu ABO,
oddzielnie dla Rh.

Ad7) Ograniczamy sie jedynie do plci chromosomalnej: XX, XY. Uczen
nie musi rozpisywac krzyzéwek dla cech sprzezonych z picia, a je-
dynie zdaje sobie sprawe z mechanizmu dziedziczenia i przyczyn,
dla ktérych cechy te ujawniaja sie znacznie czeéciej u osobnikéw
plci meskiej.

Ad9) Uczen nie poznaje klasyfikacji mutacji punktowych i chromoso-
mowych, a jedynie rozumie réznic¢ migdzy nimi. Podane dwa
przykiady choréb stosunkowo czesto wystepuja w naszej popula-
¢ji i stanowia dobra ilustracje dwdéch rodzajéw mutacji.

Dziat IX. Ewolucja Zycia

Uwagi ogélne. Teoria ewolugcji jest naczelng teoria biologii, dlatego tez pomi-
janie jej w dydaktyce biologii, cho¢by w najbardziej ogélnym zarysie, pozba-
wia w zasadzie glebszego sensu nauczanie tej dziedziny nauki. Tylko w na-
wigzaniu do doboru naturalnego mozna wyjaséni¢ powstanie adaptacji w bu-
dowie organizméw i zrozumie¢ np. zwigzek miedzy budowa réznych struk-
tur a pelnionymi przez nie funkcjami (zobacz wymagania II1.10, IV.3-5, V.3).
Pamietajmy, ze aczkolwiek liczba wymagan szczegélowych dotyczacych teo-
rii ewolugji jest nieduza, to zrozumienie ewolucyjnych Zrédet réznorodnosci
biologicznej znajduje si¢ réwniez wérdd ogélnych celéw ksztalcenia (wyma-
ganie I), a tym samym odwolania do teorii ewolucji powinny znalez¢ sie w ca-
Iym programie nauczania biologii.

Bardzo czesto nauczanie ewolucji w szkole (na wszystkich poziomach edu-
kacyjnych) obarczone bylo nadmiernym formalizmem oraz zbednymi de-
finicjami i pojeciami. W gimnazjum nalezy skupi¢ sie przede wszystkim na
wyttumaczeniu podstawowego mechanizmu ewolucji, jakim jest dobér na-
turalny. Zacheca sie jednak nauczycieli do rozwiniecia tego dziatu, np. o po-
miniety w podstawie przebieg ewolucji — od biogenezy po antropogeneze
chocby w czasie, ktéry pozostaje po egzaminie gimnazjalnym do konica roku
szkolnego.

Uwagi szczego6lowe:

Ad1) Wyjasniajac pojecie ewolucji, najlepiej ukaza¢ ja jako ciag pokolen
z modyfikacjami — od dalekiego przodka po obecnie Zzyjace organi-
zmy. Nie jest konieczne wprowadzanie na tym etapie pojecia filo-
genezy, a zwlaszcza tzw. praw ewolucji. Pomocne w wyjaénianiu
ewolucji moze by¢ przedstawienie jej ogélnego przebiegu, czyli hi-
storii zycia na Ziemi. Nalezy je jednak traktowa¢ jedynie jako ilu-
stracje zjawiska ewoludji, nie za$ tresci do zapamietania. Zrédtami
wiedzy o przebiegu ewolucji sa dowody bezposrednie i posred-
nie, a takze mozliwe obserwacje ewolucji zachodzacej wspdlcze-
$nie (np. nabywanie opornosci na antybiotyki przez bakterie).
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Ad 2) Dobér naturalny jest zjawiskiem intuicyjnym i wilasnie do tej in-
tuicji nalezy si¢ odwota¢. Wskazujemy na zjawisko dziedziczenia
i mutacje jako zrédlo zmiennosci genetycznej (dzial VIII). Jako me-
chanizm selekcyjny wskazujemy zaleznosci ekologiczne miedzy
organizmami a srodowiskiem, zaréwno zywym, jak i nieozywio-
nym (dziat IV). Pomocne jest takze poréwnanie doboru sztuczne-
goinaturalnego. Przyklady doboru sztucznego pokazuja, jak wiel-
ki jest potencjal zmiennosci organizmoéw.

Ad 3) Wskazujgc podobiefistwa i réznice miedzy czlowiekiem a innymi
naczelnymi, uczen powinien mie¢ wiadomos¢ ewolucyjnej pozy-
cji czlowieka wéréd zwierzat. Podobiefistwa te powinny by¢ ogol-
ne, np. bez wchodzenia w szczegély budowy szkieletu. Warto za-
uwazy¢, ze nie jest wymagana znajomos¢ antropogenezy ani form
przedludzkich.

Dziat K. Globalne i lokalne problemy Srodowiska

Uwagi ogélne. Realizacja tego dzialu powinna polega¢ na uwrazliwieniu
uczniéw na sprawy dziejace sie tuz obok nich (w domu, szkole, na osiedlu,
w miejscu zamieszkania) oraz w wymiarze globalnym. Uczniowie powin-
ni mie¢ mozliwoé¢ powiagzania w calos¢ informacji, ktére zdobyli w trakcie
nauki innych przedmiotéw (np. geografii, chemii) oraz z innych, pozaszkol-
nych, zrédel informacji. Aktualnos$é probleméw ekologicznych oraz dostep-
nos¢ informacji na ich temat powinna sprzyja¢ stosowaniu aktywnych metod
nauczania, w szczegdlnosci metody projektu. Tego typu metody doskonalg
umiejetno$¢ samodzielnego poszukiwania informacji, oceniania ich wiary-
godnosci i przydatnosci do wykonania konkretnych zadan. Ponadto angazu-
ja emocje uczniéw, a emocjonalny stosunek uczniéw do omawianych proble-
moéw sprzyja podejmowaniu przez nich samodzielnych dziatan.

Warto zauwazy¢, ze poruszane w tym dziale problemy nie naleza wlasciwie
do biologii, ale warto je poruszy¢ na biologii z uwagi na ich biologiczne skutki
—1ina nich nalezy sie skoncentrowac.

Uwagi szczegélowe:

Ad 1) Przyczyny ocieplania sie klimatu sa sporne — do korica nie jest pew-
ne, w jakim stopniu sg to przyczyny naturalne, a w jakim antro-
pogeniczne. Omawianie tego zjawiska powinno te naukowa nie-
pewnos¢ uwzgledniaé. Warto zauwazy¢, ze problem globalnego
ocieplenia bedzie takZze poruszany na geografii w IV etapie eduka-
cyjnym na poziomie podstawowym, a zatem na tym etapie nalezy
raczej skupic sie na biologicznym znaczeniu efektu cieplarnianego
dla istnienia zycia na Ziemi oraz na biologicznych konsekwencjach
globalnego ocieplenia, takich jak masowe wymieranie gatunkow
zwiazane z zmiang lub zanikaniem ich §rodowiska zycia (np. top-
nienie lodowcéw, zmiana kierunku pradéw morskich, zamieranie
raf koralowych). Uczniowie powinni zdawac¢ sobie sprawe z tego,
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ze konsekwencje biologiczne ocieplenia klimatu maja takze zna-
czenie spoleczno-ekonomiczne (np. zmiana struktury upraw, dra-
matyczne w skutkach powodzie i susze, straty ludzkie i materialne
zwigzane z gwaltownymi zjawiskami atmosferycznymi).

Ad2i3) Omawiajac zagadnienia gospodarki odpadami czy oszczednosci
surowcow, podkreslajmy biologiczny aspekt tych dzialan - ich
wplyw $wiat organizméw. Np. przedstawiajac niektére domowe
odpady (baterie, Swietléwki itp.) jako Zrédlo zanieczyszczenia $ro-
dowiska metalami ciezkimi, powinni$my sie odwota¢ do ekologii,
a zwlaszcza do zwiazkéw miedzy organizmami a Srodowiskiem
nieozywionym (wymagania IV.1, IV.8i1V.9).

2. Szkota ponatdgimnazjaina - IV etap edukacyiny, zakres potstawowy

Cele ksztatcenia

Realizowany w pierwszych klasach szkél ponadgimnazjalnych ma stanowi¢
podsumowanie gimnazjum i réwnoczesnie zacheca¢ do wybrania w dalszej
edukacji rozszerzenia biologicznego. Jest to minimalny zakres wymagan, kto-
ry mozna w miare mozliwosci uczniéw poszerza¢. Wymagania szczegélowe
dotycza tylko dwéch dzialéw: biotechnologii i inzynierii genetycznej oraz
réznorodnosci biologicznej i jej zagrozen. Sposéb sformulowania wymagan
tak ogoélnych, jak i szczeg6lowych nie naklada $cistych ram dotyczacych wia-
domoéci z tych dziedzin, dajac tym samym dos¢ duza swobode ich realizacji.
Bedzie ona w duzej mierze zalezala od programu realizowanego w danym
oddziale.

Wybrane dzialy obejmujg zagadnienia, ktére dos¢ czesto pojawiaja sie w te-
lewizji, prasie, radiu czy Internecie. Uczef powinien by¢ swiadomym odbior-
ca tych informacji (wymaganie ogoélne I). Niektére z nich, np. postepy w in-
zynierii genetycznej, budzg obawy i kontrowersje, w tym i natury etycznej.
Koszty niektérych dzialan, np. ochrony przyrody i srodowiska, sa wysokie
(ale wysokie sa takze koszty ich zaniechania), a tym samym ich ponoszenie
wymaga powszechnej zgody. Uczen po tej klasie powinien by¢ przygotowa-
ny do swobodnej rozmowy na ww. tematy, posia$¢ umiejetnosci interpretacji
informacji, w tym jej krytycznej oceny, a takze dostrzegania zwigzkéw przy-
czynowo-skutkowych oraz formulowania wlasnych opinii na przedstawiane
tematy (wymaganie II).

Waznym celem edukacyjnym jest takze ksztattowanie odpowiedniej postawy
wobec przyrody (wymaganie III). Cel ten powinien by¢ realizowany nie tylko
przez samo ,suche” omawianie materiatu, ale pokazanie jej pigkna, chociazby
poprzez zorganizowanie co najmniej dwéch wycieczek tematycznych, np. do
ogrodu zoologicznego albo botanicznego oraz do wybranego obszaru chro-
nionego w najblizszej okolicy.
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W klasie tej realizacja materialu powinna sie¢ odbywac giéwnie poprzez me-
tody aktywizacji uczniéw jak projekty, referaty, prezentacje itp. Zapisy wy-
magan szczegdlowych powinny zostaé potraktowane dostownie, zgodnie ze
znaczeniem zastosowanych czasownikéw operacyjnych.

Dziat I. Biotechnologia I inzynieria genetyczna

Uwagi ogdlne. Dzial Biotechnologia i inzynieria genetyczna jest bardzo szero-
kim dzialem i wybierajgc treéci nauczania pod katem wymagan do tego dzia-
tu, nalezy pamietaé, ze jest to zakres podstawowy, a nie rozszerzony. Bazuje-
my przede wszystkim na materiale z genetyki w zakresie gimnazjum, rozsze-
rzajac wiedze o technikach inzynierii genetycznej tylko w takim stopniu, aby
,odmitologizowac” te zagadnienia. Chodzi o to, aby uczen po I klasie szkoly
ponadgimnazjalnej umial czyta¢ ze zrozumieniem popularne artykuly (czy
oglada¢ programy w telewizji) dotyczace tych zagadnien i umial wyrobi¢ so-
bie na ten temat wtasne, racjonalne (a nie oparte na uprzedzeniach) zdanie.

Uwagi szczego6lowe:

Ad1) Celem tego wymagania jest uswiadomienie uczniom, ze biotech-
nologia towarzyszyla czlowiekowi od wiekéw, a takze tego, ze
czlowiek od dawna modyfikowal wykorzystywane przez siebie
organizmy, aczkolwiek do czasu rozwoju biotechnologii moleku-
larnej odbywalo sie to za pomoca doboru sztucznego (np. selekcja
szczepoéw drozdzy winiarskich). Uczen wyszukuje produkty uzy-
skane metodami biotechnologii w domu, sklepie spozywczym (za-
lecane ¢wiczenie).

Ad 2) Nie jest wymagane szczegélowe przedstawianie technik inzynierii
genetycznej.

Ad3i4) Warto zauwazy¢, ze wymaganie szczegélowe dotyczy przedsta-
wienia faktéw, czyli korzysci i ewentualnych zagrozen wynikaja-
cych z wykorzystywania organizméw transgenicznych, natomiast
zgodnie z wymaganiem ogélnym II uczei powinien réwniez for-
mulowac na te tematy wlasng opinie. Nalezy wyraznie rozgrani-
czy¢ te dwie umiejetnosci. Tematy te mozna omawia¢ opierajac
sie na réznorodnych przykladach, wyszukanych przez uczniow
w réznych Zrédlach wiedzy, w tym w Internecie. Doskonale nada-
ja sie do zastosowania metody debaty.

Ad 5) Istotna jest zasada klonowania ssakéw, nie za$ molekularna ,kuch-
nia” tego procesu.

Ad 6) Wazne jest uSwiadomienie uczniom, do jak wielu dziedzin zy-
cia wchodzi obecnie biologia molekularna. W sadownictwie
—np. mozliwosé identyfikacji przestepcy na podstawie prébki DNA
namnozone metoda PCR, mozliwo$¢ ustalania ojcostwa na podsta-
wie sekwengcji powtarzalnych; w medycynie — np. wyszukiwanie
mutacji predestynujacych do okreSlonych choréb, otrzymywanie
hormonéw i innych lekarstw; w nauce — np. badania genetyczne
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prowadzace do ustalania pokrewienstwa miedzy organizmami,
odkrycia dotyczace antropogenezy (,mitochondrialna Ewa”, drogi
rozprzestrzeniania sie gatunku ludzkiego na kuli ziemskiej).

Ad7) Przyktadowa analiza rodowodoéw.

Ad 8) Terapia genowa jest — mimo zapowiedzi od wielu lat — wciaz jesz-
cze raczej odlegla perspektywa niz skuteczng metoda leczenia. Jed-
nocze$nie, podobnie jak w wypadku innych metod nowoczesnej
biomedycyny, narastajg wokét niej nieporozumienia i irracjonalne
uprzedzenia. Uczef powinien poznac jej zasady w takim stopniu,
aby moégl na jej temat sformutowaé wlasng opinie (patrz wymaga-
nie ogodlne II).

Dziat 1. Roznorodno$¢ biologiczna i jej zagrozenia

Uwagi ogdlne. Realizacja tego dzialu powinna umozliwi¢ uczniom zapozna-
nie sie z problemami szeroko rozumianej ochrony przyrody i ochrony $rodo-
wiska oraz zalozeniami zréwnowazonego rozwoju. Punktem wyjécia do reali-
zowania tych treéci powinny by¢ wiedza i umiejetnosci uczniéw wyniesione
z gimnazjum (dzial IV i X). Uczniowie powinni zdawac sobie sprawe z tego,
ze problematyka ekologiczna jest wielowymiarowa i obejmuje zagadnienia
spoleczno-obywatelskie, prawne, przyrodnicze, gospodarcze, antropologicz-
ne, ekonomiczne, religijne, filozoficzne, moralne, polityczne, bezpieczefistwa
publicznego. Zajecia powinny by¢ prowadzone takimi metodami, ktére opie-
raja sie na emocjonalnej strategii nauczania, poniewaz edukacja ekologiczna
to nie tylko rozmowa o faktach, ale takze, a moze przede wszystkim, odwo-
lywanie sie do indywidualnej wrazliwosci uczniéw. Po zakonczeniu edukacji
biologicznej w zakresie podstawowym uczniowie powinni by¢ przekonani,
ze wspolczesne problemy ekologiczne sa ich udzialem, a Swiadoma ochro-
na réznorodnosci biologicznej powinna by¢ im bliska w sferze wiedzy, prze-
konan i prezentowanych postaw. Zaznajamianie uczniéw z problematyka
rozwoju zréwnowazonego i ochrony réznorodnosci biologicznej powinno
opiera¢ sie na duzej aktywnosci wlasnej uczniéw w poszukiwaniu, selekcjo-
nowaniu, opracowywaniu i przedstawianiu informacji na ten temat. Wska-
zane byloby takze wykonywanie uczniowskich projektéw, w tym miedzy-
przedmiotowych, dotyczacych konkretnych lokalnych lub globalnych pro-
bleméw §rodowiskowych.

Uwagi szczegolowe:

Ad1i3) Uczniowie powinni wyjasni¢ co nalezy rozumie¢ pod pojeciami
»réznorodnoé¢ genetyczna, gatunkowa, ekosystemowa” oraz po-
da¢ odpowiednie przyklady. Uczniowie powinni zna¢ przyczyny
wymierania gatunkéw i zanikania siedlisk i ekosysteméw (np. cia-
gle rosnaca liczba ludzi na $wiecie, intensywne rolnictwo, urba-
nizacja, rozw6j komunikacji, turystyka) i zdawaé sobie sprawe
z tego, ze ochrona siedlisk jest najlepszym sposobem ochrony réz-
norodnosci biologiczne;.
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Ad 2) Problematyka ochrony przyrody jest wielowymiarowa, dlatego
warto zwr6ci¢ uwage na fakt, ze motywy ochrony przyrody sa réz-
norodne, a kazdy z omawianych aspektéw jest tak samo wazny.
Uczniowie powinni mie¢ §wiadomos$¢, ze ochrona przyrody jest
zadaniem kazdego czlowieka na miare jego mozliwosci.

Ad 3) Uczniowie powinni zdawac sobie sprawe z tego, ze z roku na rok
spada réznorodnos¢ genetyczna odmian i ras roélin i zwierzat ho-
dowlanych. Nalezy zwréci¢ uwage na negatywne konsekwencje
spadku réznorodnosci genetycznej gatunkéw wykorzystywanych
w uprawach i hodowli.

Ad 4i5) Problemy ochrony gatunkéw zagrozonych najlatwiej jest omowic
na konkretnych przykladach, dlatego uczniowie powinni sie za-
pozna¢ z takimi przyktadami — najlepiej, jesli beda to gatunki po-
wszechnie znane.

Ad 6) To wymaganie nalezy rozumie¢ doslownie — jako bardzo krotkie
przedstawienie, uwypuklajace réznice miedzy tymi metodami
i formami ochrony. Warto skloni¢ uczniéw do refleksji nad celo-
woscig i skutecznoscia poszczegdlnych form ochrony przyrody
oraz przekonac ich, ze sens ochrony przyrody wykracza poza jej
instytucjonalne formy.

Ad7) Ochrona przyrody i srodowiska powinna mie¢ charakter miedzy-
narodowy, poniewaz tylko $cista wspéipraca miedzypanstwowa
daje szanse na skuteczne dzialanie. Do oméwienia najlepiej nalezy
wybra¢ takie porozumienia miedzynarodowe, w ktérych uczestni-
czy takze Polska.

3. Liceum ogoinoksztaicace - IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony

Cele ksztatcenia

Wymagania ogolne do ksztalcenia w zakresie rozszerzonym stanowig rozwi-
niecie tych z gimnazjum i zakresu podstawowego IV etapu edukacyjnego. Po
tym etapie ksztalcenia uczen powinien by¢ dobrze przygotowany do studio-
wania wybranej dziedziny wiedzy. Podobnie jak ogélne, takze wymagania
szczegblowe opisuja uzyskanie wyzszych umiejetnosci oraz znacznie szer-
szych wiadomoéci z réznych dziedzin biologii. Sg one rozszerzeniem pozna-
nych wczesniej zagadnien i stanowia ich kontynuacje. Dlatego tez niektére
zapisy wymagan moga by¢, ze wzgledéw praktycznych, czeSciowym powtod-
rzeniem zapisu III etapu z uwzglednieniem nowych wymagan.

W odréznieniu od podstawy programowej dla III etapu i IV etapu w zakre-
sie podstawowym, podstawa programowa dla zakresu rozszerzonego nie od-
biega zasadniczo w wyborze i ukladzie tresci od poprzedniej podstawy (acz-
kolwiek jest nieporéwnanie bardziej szczegélowa) oraz od obecnej praktyki
szkolnej (programéw i podrecznikéw). Jednak doprecyzowane zostaly wy-
magania oraz uaktualnione niektdre tresci.
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