WYMAGANIA EDUKACYINE Z BIOLOGI!I
W KLASACH I-IlV SAMORZADOWEGO LICEUM OGOLNOKSZTAtCACEGO W
GtOGOWIE MALOPOLSKIM POZIOM ROZSZERZONY | PODSTAWOWY

1. Wymagania Edukacyjne, tresci i umiejetnosci podlegajace ocenie.
- umiejetnos¢ samodzielnego analizowania procesdw biologicznych, wynikéw obserwacji i doswiadczen
- wiedza zgodnie z podstawg programowg nauczania biologii
- umiejetnos$¢ korzystania z roznych zrédet informaciji i klasyfikowania uzyskanych informacji zgodnie z hierarchig waznosci
- umiejetno$é formutowania hipotez i planowania doswiadczen
- umiejetnosé poréwnywania i interpretowania zaleznosci miedzy budowg i funkcjg organdw i narzgdow
- postrzeganie funkcjonowania organizmu jako integralnej catosci
- ocenianie zmian zachodzacych w srodowisku przyrodniczym w wyniku oddziatywania cztowieka i ich wptywu na jakos¢
zycia i umiejetnos¢ odnajdywania srodkéw zaradczych
- wykazanie sie znajomoscig poje¢ wymaganych zgodnie z programem nauczania, bgdz wykraczajgcych poza program
- aktywnos¢ na zajeciach
-zaangazowanie w zajeciach pozalekcyjnych
- uczestnictwo w olimpiadach, konkursach i turniejach
- stosunek ucznia do obowigzkow szkolnych

2. Kryteria oceniania

a) Ocena niedostateczna- uczen nie jest w stanie opanowac podstawowej wiedzy, nie radzi sobie z przyswojeniem
najprostszych informacji, nie potrafi udzieli¢ odpowiedzi na najprostsze pytania, nawet z pomocg nauczyciela.

b) Ocena dopuszczajgca- uczen wykazuje elementarny poziom zrozumienia wiadomosci, nie myli ich ze sobg oraz ich
nie znieksztatca. Podaje definicje, wymienia cechy, przytacza przyktady, wskazuje podstawowe elementy na
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f)

schemacie. Wykonuje proste polecenia przy wsparciu nauczyciela.

Ocena dostateczna- uczen stosuje w praktyce podstawowe wiadomosci, wyjasnia proces, opisuje go i charakteryzuje
go o ile nie jest skomplikowany. Na podstawie informacji lub opisu okresla element budowy lub rozpoznaje dany
gatunek. Przy pomocy nauczyciela uzasadnia podstawowe prawa biologiczne orz podaje proste wnioski.

Ocena dobra- wiedza ucznia ma pewne braki, ale nie ma on problemow z przyswajaniem wiadomosci, moze sie na
nich opiera¢ kiedy uzyskuje instrukcje, jak je wykorzystaé. Wykonuje doswiadczenie zgodnie z podanym wzorcem,
rozwigzuje zadanie, dokonuje pomiaru, rysuje wykres na podstawie danych, klasyfikuje organizmy.

Ocena bardzo dobra- uczen formutuje i rozwigzuje problemy, w szerokim zakresie opanowat podstawe programowg i
potrafi jg wykorzystywaé w praktyce. Opracowuje zagadnienie, proponuje rozwigzanie problemu, konstruuje
schemat, planuje doswiadczenie, udowadnia teze, analizuje proces i przewiduje jego skutki.

Ocena celujgca —uczen rozwigzuje sytuacje problemowe, wyczerpujgc catkowicie wiedze zawartg w podstawie
programowej. Analizujgc pytania dotyczgce partii materiatu, odnosi sie do wiadomosci z innych dziatow. Patrzy na
problem catosciowo, a jednoczes$nie ma bardzo szczegdtowa wiedze. Kompleksowo bada zagadnienie, np. projektuje
doswiadczenie, przeprowadza je, a nastepnie dokumentuje wyniki.

3. Sposoby oceniania, czestotliwo$¢, formy (ustne i pisemne), wagi ocen. Warunki poprawy oceny w ramach
oceniania biezacego.

Ocenie podlegaja:

- wypowiedzi ustne

- prace pisemne dotyczgce materiatu z trzech ostatnich lekcji , kartkowki”

- prace pisemne z duzej partii materiatu ,sprawdziany

- prace domowe - aktywnos$¢ na zajeciach, w tym rdéwniez posiadanie uzupetnionego zeszytu i posiadania
podrecznika, czy innych materiatow, ktore nalezato przyniesc,

- innego rodzaju zadania i aktywnosci np. udziat w konkursach przedmiotowych,



- wykonywanie projektow, doswiadczenia, obserwacji itp.,

- samodzielnos¢ pracy: stwierdzenie niesamodzielnej pracy podczas sprawdzianu, kartkdwki, innej pracy pisemnej
lub odpowiedzi ustnej skutkuje obnizeniem oceny o stopien, a w przypadku kolejnego upomnienia na tej same;j lekgji
oceng niedostateczng,

- podobnie jak powyzej stosuje sie w przypadku uzywania urzagdzen telekomunikacyjnych.

Ocenianie aktywnosci na lekcjach, nieprzygotowanie, brak zeszytu, brak zadania:

a) Kazdorazowa poprawna, dtuzsza wypowiedz, wygtoszenie opinii , prezentacja, praca w grupie i z podrecznikiem, a
takze wysitek organizacyjny bedzie odnotowany w dzienniku znakiem ,+”. Bierno$¢é na lekcjach bedzie odnotowana
znakiem ,,-”. Minus uzyskuja takze uczniowie, ktdrzy nie posiadajg na tawce choéby jednego podrecznika. Nauczyciel
wystawia ocene z pieciu znakdw pluséw i minuséw przeliczajac je w nastepujgcy sposoéb: 5 razy ,,+” = bardzo dobry, 4
razy plus i jeden minus = dobry i tak dalej.

b) Brak zadania domowego, zeszytu na danej lekcji, bagdz jego nieuzupetnienie uczen zgtasza na poczatku lekcji.

Zgtoszenie takiego faktu po raz pierwszy bedzie odnotowanie znakiem ,bz”, zas nie zgtoszenie lub powtdrny brak
zostanie oceniony oceng niedostateczng z aktywnosci.
c) Uczen, ktéry nie przygotowat sie do lekcji moze zgtosié¢ nauczycielowi ten fakt, przed lekcjg lub natychmiast po jej
rozpoczeciu. Fakt ten bedzie odnotowany w zeszycie nauczyciela znakiem ,np”, zas uczen bedzie zwolniony z
odpowiedzi ustnych i kartkdwek obejmujacych nie wiecej niz 3 lekcje. Jesli klasa odbywa dwie lub wiecej godzin
biologii tygodniowo — przystuguje 2 np. w ciggu potrocza, za$s jesli jest 1 godzina — 1 np. Np. nie obowigzuje na
sprawdziany i powtdrzenia wiadomosci zapowiedziane z wyprzedzeniem oraz nie zwalnia ucznia z pracy na lekcji. Np.
nie wptywa na ocene semestralna.

Nieprzygotowanie z powoddéw niezaleznych od ucznia.

Osoby, ktdre z przyczyn niezaleznych nie mogty przygotowaé sie do lekcji (np. z powodu dtugotrwatej choroby)
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otrzymujg czas w ciggu, ktdrego muszg nadrobic zalegtosci (uzupetnienie zeszytu, zaliczenie sprawdzianu itp.). Czas
ten jest zalezny od wielkosci materiatu, ktory uczen musi uzupetnid.

Waga ocen i progi procentowe przyjete do oceny prac:
Ustala sie nastepujgce wagi ocen czgstkowych przyjete do wyliczania Sredniej ocen:

a) Sprawdzian pisemny — 6 (klasy z biologig rozszerzong) lub 5 — (klasy z biologig podstawow3)
b) kartkdwka — 4

c) odpowiedz ustna—3
d)inne—-2

Wagi ocen oraz srednie sg narzedziem pomocniczym dla nauczyciela, a nie podstawowym kryterium oceniania.

Progi procentowe przyjete do oceny prac:

Prog procentowy Stopien

0-40 Niedostateczny
41-59 Dopuszczajacy
60-79 Dostateczny
80-89 Dobry

90-95 Bardzo dobry
96-100 Celujacy

Warunki poprawy oceny w ramach oceniania biezgcego, nieobecnos¢ uczniéw na sprawdzianach:

Uczen nieobecny na sprawdzianie, kartkdwce i innej pracy pisemnej przystepuje do jego zaliczenia na
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najblizszej lekcji (z zastrzezeniem pkt. ,Nieprzygotowanie z powodow niezaleznych od ucznia.”). Stosuje sie zapis ,,0”
przy ocenach ucznia, ktéry nie napisat danej pracy, aby zaznaczy¢ ten fakt. Zapis ,,0” nie jest oceng i nie wptywa na
ocene. Uczen ma mozliwos¢ poprawy kazdej oceny w terminie do dwodch tygodni od dnia jej otrzymania. Oceny z
odpowiedzi ustnych mogg by¢ poprawiane z lekcji biezgcych.

Ocenianie srodroczne i koncoworoczne.

a) Oceny $rédroczne i koicoworoczne sg wystawiane na podstawie wiedzy nauczyciela o umiejetnosciach, ktére
osiggnat uczen w catym podtroczu lub catym roku szkolnym.

b) W ocenianiu semestralnym bierze sie pod uwage takze: sprawdziany, kartkdwki i inne prace pisemne
obowigzkowe, ktérych uczen nie wykonat.
c) Uczniowie oraz ich rodzice sg informowani o przewidywanych ocenach niedostatecznych oraz ryzyku
nieklasyfikowania na miesigc przed klasyfikacj3.
d) uczniowie sg informowani o wszystkich przewidywanych ocenach na dwa tygodnie przed klasyfikacja.

4. Warunki i tryb uzyskania oceny wyzszej niz przewidywana.

Uzyskanie oceny wyzszej niz przewidywana jest mozliwe.
Rozlegtos¢, termin i forme zaliczanego materiatu wyznacza nauczyciel.

5. Sposob informowania uczniéw o wymaganiach edukacyjnych.
Na pierwszej lekcji w roku szkolnym uczniowie sg informowani o wymaganiach edukacyjnych.

6. Okreslenie sposobu wgladu rodzica/opiekuna prawnego w sprawdzone i ocenione prace ucznia.



Sprawdzone i ocenione prace ucznia s3 udostepnione w szkole do wgladu rodzicom, prawnym opiekunom lub
uczniom. Na prosbe rodzica, prawnego opiekuna lub ucznia nauczyciel ma obowigzek udostepnié prace do wgladu do
domu.

7. Zasady oceniania podczas nauki zdalnej.

1. Podczas nauki zdalnej ocenie podlegaja: sprawdziany, kartkowki, zadania domowe, prace dodatkowe, arkusze
maturalne, aktywnos¢ na lekcjach, odpowiedzi ustne.

2. Uczen ma obowigzek przestaé nauczycielowi zadania w okreslonym terminie.

3. Jesli uczen nie prze$le zadania w okreslonym terminie, otrzymuje wpis ,0”, po otrzymaniu ktérego ma tydzien
czasu na przestanie pracy (z zastrzezeniem pkt. 5). Jesli po raz kolejny nie wywigze sie z powierzonego zadania
otrzymuje ocene niedostatecznag.

4. Stosuje sie jedng wage ocen (2) do wszystkich sposobow sprawdzania osiggnieé edukacyjnych uczniéw.

5. Jezeli uczen nie bedzie mogt pisac sprawdzianu lub kartkowki

z przyczyn technicznych, lub nie zdgzy oddaé tych prac o wyznaczonej godzinie ma obowigzek napisaé jeszcze raz w
terminie uzgodnionym
z nauczycielem. Bedg wdéwczas zmienione pytania.

Wymagania edukacyjne z biologii dla klasy pierwszej szkoty ponadpodstawowej poziom rozszerzony

I. Badania przyrodnicze

1.
2.

e wymienia etapy badan
biologicznych

a doswiadczeniem
e rozréznia problem

i dokumentowania badan
e okresla gtéwne etapy

e odnosi sie do wynikow
uzyskanych przez innych

Metodyka badan | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
biologicznych ® rozréznia metody ¢ wyjasnia, na czym polega | ® omawia zasady e analizuje kolejne etapy | e wiasciwie planuje
poznawania $wiata réznica miedzy obserwacjg | prowadzenia prowadzenia badan obserwacje

i doswiadczenia oraz
interpretuje ich wyniki




e okresla problem
badawczy, hipoteze
® rozrdznia probe
kontrolng od préby
badawczej

¢ wskazuje sposéb
prowadzenia
dokumentacji
doswiadczenia i
obserwacji

e wykorzystuje
réznorodne zrodfa i
metody pozyskiwania
informacji

e odrdéznia wiedze
potoczng od wiedzy
uzyskanej metodami
naukowymi

badawczy od hipotezy
e dokumentuje
obserwacje i proste
doswiadczenia

¢ odczytuje, analizuje,
interpretuje oraz
przetwarza informacje
tekstowe, graficzne

i liczbowe w typowych
sytuacjach

e odrdznia fakty od opinii

badan do konkretnych
obserwacji

i doswiadczen
biologicznych

e planuje przyktadowa
obserwacje biologiczng

¢ wykonuje dokumentacje
przyktadowej obserwacji
e odrdznia zmienng
niezalezng od zmiennej
zaleznej

¢ objasnia i komentuje
informacje, postugujac sie
terminologig biologiczng

badaczy

® ocenia poprawnos¢
zastosowanych procedur
badawczych

e formutuje wnioski

¢ odnosi sie krytycznie
do informacji
pozyskanych z réznych
zrédet, w tym
internetowych

3. Obserwacje ¢ podaje nazwy ¢ wyjasnia pojecie ¢ poréwnuje dziatanie e okresla zasade * na podstawie réznych

4, mikroskopowe elementéw uktadu zdolnos¢ rozdzielcza mikroskopu optycznego dziatania mikroskopu zdjec zamieszczonych
optycznego i uktadu * wyjasnia sposob i mikroskopu fluorescencyjnego w literaturze
mechanicznego dziatania mikroskopéw elektronowego * wyjasnia rdznice popularnonaukowej
mikroskopu optycznego optycznego e wymienia zalety i wady w sposobie dziatania wskazuje, za pomocg
¢ wymienia cechy obrazu | i elektronowego mikroskopdw optycznych mikroskopow jakiego mikroskopu
ogladanego w oraz elektronowych elektronowych: uzyskano przedstawiony
mikroskopie optycznym e stosuje pojecie zdolnos¢ | transmisyjnym obraz i uzasadnia swéj
* obserwuje pod rozdzielcza przy opisie i skaningowym wyboér
mikroskopem gotowe dziatania mikroskopéw ¢ wykonuje samodzielnie
preparaty réznych typdéw preparaty mikroskopowe
e oblicza powiekszenie
mikroskopu

5. Powtdrzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci

Il. Chemiczne podstawy zycia

6. Sktad chemiczny | e klasyfikuje zwigzki * omawia znaczenie e charakteryzuje budowe e rysuje modele réznych | e przeprowadza

7. organizmow chemiczne na organiczne | wybranych makro- réznych typéw wigzan typdw wigzan samodzielnie

8. i nieorganiczne i mikroelementéw chemicznych chemicznych doswiadczenia

* wymienia zwigzki

* wyjasnia pojecie

e charakteryzuje

* wykazuje zwigzek

dotyczace zmian




budujgce organizm

o klasyfikuje pierwiastki
na makroelementy

i mikroelementy

* wymienia pierwiastki
biogenne

® wymienia wigzania

i oddziatywania

pierwiastki biogenne

e okresla znaczenie

i wystepowanie
wybranych typdw wigzan i
oddziatywan chemicznych
¢ wskazuje substancje
hydrofilowe i
hydrofobowe oraz okresla

wtasciwosci
fizykochemiczne wody

e uzasadnia znaczenie soli
mineralnych dla
organizmow

miedzy budowg
czasteczki wody

i wtasciwosciami a jej
rolg w organizmie

* przeprowadza proste
doswiadczenia dotyczace
wtasciwosci wody

napiecia
powierzchniowego
wody oraz wtasciwie
interpretuje wyniki

¢ wskazuje i wyjasnia
sposéb oddziatywan
miedzy czgsteczkami na
funkcjonowanie

chemiczne ich wtasciwosci organizmow
e wymienia funkcje e omawia budowe
wody czasteczki wody
¢ podaje wtasciwosci e okresla, za jakie
fizykochemiczne wody wtasciwosci wody
e wymienia funkcje soli odpowiadajg wskazane
mineralnych zjawiska, np. unoszenie sie
lodu na powierzchni wody
9. Budowa i funkcje | e klasyfikuje sacharydy e okresla kryterium ¢ wskazuje réznice miedzy | ® omawia powstawanie ¢ planuje i
10. sacharydéw na monosacharydy, klasyfikacji sacharydow poszczegdlnymi form pierscieniowych przeprowadza
11. disacharydy ¢ wyjasnia, w jaki sposdb monosacharydami monosacharydow doswiadczenie
i polisacharydy oraz powstaje wigzanie e charakteryzuje e ilustruje powstawanie pozwalajgce wykry¢
podaje nazwy ich O-glikozydowe i poréwnuje budowe wigzania dowolny dwucukier
przedstawicieli * omawia wystepowanie wybranych O-glikozydowego * wyjasnia przy pomocy
e wymienia wtasciwosci i znaczenie wybranych polisacharydow * zapisuje wzory samodzielnie zapisanych
mono-, oligoi mono-, oligoi * poréwnuje budowe wybranych reakcji chemicznych
polisacharydow polisacharydow chemiczng mono-, weglowodandw wiasciwosci redukujace
e okresla, w jaki sposdb oligo- i polisacharydow e planuje doswiadczenie | glukozy
powstajg formy e planuje doswiadczenie majgce na celu wykrycie | ¢ wyjasnia, dlaczego
pierscieniowe majgce na celu wykrycie glukozy skrobia i celuloza majg
monosacharydow glukozy w materiale odmienne funkcje
¢ wskazuje sposoby e planuje i przeprowadza biologicznym W organizmie
wykrywania glukozy doswiadczenie
i skrobi pozwalajgce wykry¢
glukoze w soku
z winogron
12. Budowa i funkcje | e klasyfikuje lipidy ze * wyjasnia, na czym polega | e charakteryzuje budowe * poréwnuje ¢ wyjasnia zwigzek
13. lipidow wzgledu na budowe réznica miedzy ttuszczami | lipidéw prostych, poszczegdlne grupy miedzy budowa
14. czasteczek nasyconymi a ttuszczami ztozonych lipidow poszczegolnych lipidow




¢ podaje podstawowe
funkcje lipidéw

* podaje podstawowe
znaczenie lipidéw

¢ wskazuje znaczenie
cholesterolu

¢ podaje nazwe
odczynnika stuzgcego do
wykrywania lipidow

nienasyconymi

e wymienia kryteria
klasyfikacji lipidéw

e omawia budowe
tréjglicerydu

* omawia budowe
fosfolipidéw i ich
rozmieszczenie w bfonie
komorkowe;j

iizoprenowych

* wyjasnia
znaczeniecholesterolu

e planuje doswiadczenie,
ktérego celem jest
wykrycie lipidow

w nasionach stonecznika
* wskazuje zwigzek miedzy
obecnoscig wigzan
podwadjnych

w kwasach ttuszczowych
a whasciwosciami lipidow

e omawia budowe
fosfolipidéw i ich
rozmieszczenie

w btonie biologicznej

e analizuje budowe
triglicerydu i fosfolipidu
i je poréwnuje

* wyjasnia znaczenie
karotenoiddw dla roslin

a funkcjami, jakie petnig
w organizmach

15.
16.
17.

Aminokwasy.
Budowa i funkcje
biatek

* wymienia rdozne
rodzaje aminokwasow

* przedstawia budowe
aminokwaséw
biatkowych

¢ podaje nazwe wigzania
miedzy aminokwasami

® wymienia poziomy
organizacji biatek —
strukture przestrzenna

¢ podaje nazwy grup
biatek ze wzgledu na
petnione funkcje, liczbe
aminokwasow

w tancuchu, strukture
oraz obecnos¢
elementéw
nieaminokwasowych

e wymienia przyktadowe
biatka

i ich funkcje

* omawia budowe biatek
e wymienia podstawowe
wtasciwosci biatek

* wyjasnia pojecia:

* podaje kryteria
klasyfikacji biatek

¢ wskazuje wigzanie
peptydowe

¢ wyjasnia, na czym polega
i w jakich warunkach
zachodzg koagulacja i
denaturacja biatek

¢ podaje wptyw
wybranych czynnikéw
fizykochemicznych na
biatka

¢ charakteryzuje struktury
I, -, - i IV-rzedowa

e zapisuje wzor ogolny
aminokwasdéw

e klasyfikuje biatka ze
wzgledu na funkcje
petnione w organizmie
e opisuje reakcje
biuretowa

i ksantoproteinowg

¢ charakteryzuje grupy
biatek ze wzgledu na
petnione funkcje, liczbe
aminokwasoéw

w tancuchu i strukture
oraz obecnos¢ elementéw
nieaminokwasowych

e zapisuje reakcje
powstawania dipeptydu

* wyjasnia znaczenie
struktur I-, 1l-, llli
IV-rzedowej biatek

* wyjasnia znaczenie
oddziatywan w strukturach
IIl'i IV-rzedowej biatka

e charakteryzuje biatka
proste i ztozone

* wyjasnia, na czym polega
reakcja biuretowa i reakcja
ksantoproteinowa

e poréwnuje biatka
fibrylarne i globularne

* poréwnuje proces
koagulacji i denaturacji
biatek oraz wskazuje ich
znaczenie dla
organizmow

e planuje doswiadczenie
majgce na celu wykrycie
wigzan peptydowych
 przeprowadza
doswiadczenie dotyczace
wptywu réznych
czynnikow
fizykochemicznych na
biatko

* wyjasnia, czym roznig
sie reakcje
ksantoproteinowa

i biuretowa

¢ zapisuje sekwencje
aminokwasow

w tripeptydzie

¢ wykazuje zwigzek
budowy biatek z ich
funkcjami w organizmie
® przeprowadza
doswiadczenie wptywu
réznych substancji na
wtasciwosci biatek




koagulacja

i denaturacja

e wymienia czynniki
wywotujgce denaturacje
¢ opisuje doswiadczenie
wptywu jednego z
czynnikow
fizykochemicznych na
biatko

18. Budowa i funkcje | e charakteryzuje * wyjasnia, na czym polega | e charakteryzuje budowe ® rozrdznia zasady ¢ wyjasnia zwigzek
19. nukleotydow budowe pojedynczego komplementarnos¢ zasad chemiczna i budowe azotowe na podstawie sekwencji DNA
oraz kwaséw nukleotydu e przedstawia rodzaje przestrzenng czasteczek wzorow z pierwszorzedowa
nukleinowych DNA i RNA nukleotydow i ich role DNA i RNA ¢ oblicza procentowa strukturg biatek
¢ przedstawia role DNA e wymienia dinukleotydy e poréwnuje budowe i zawartos¢ zasad ® rozwigzuje zadania
* wymienia wigzania iich role role azotowych w DNA 0 wyzszym stopniu
wystepujgce w DNA i e wymienia i wskazuje DNA z budowg i rolg ¢ wykazuje zwigzek trudnosci dotyczace
RNA wigzania w czgsteczce RNA replikacji z podziatem zawartosci zasad
e wymienia rodzaje RNA | DNA * przedstawia proces komorki azotowych w czasteczce
i okresla ich role * wyjasnia pojecie replikacji DNA DNA
» okresla lokalizacje DNA | podwdjna helisa e rysuje schemat budowy
w komoérkach nukleotydow DNA i RNA
eukariotycznych
i prokariotycznych
20. Powtorzenie i utrwalenie wiadomosci
21. Sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci
Ill. Komorka — podstawowa jednostka zycia
22. Budowa i funkcje | ¢ wyjasnia pojecia: ¢ wyjasnia zaleznos¢ e klasyfikuje komorki ze e wymienia przyktady ¢ wyjasnia, dlaczego
23. komorki. Rodzaje | komdrka, organizm miedzy wymiarami wzgledu na wystepowanie | najwiekszych komarki majg niewielkie
komorek jednokomorkowy, komorki a jej powierzchnig | jadra komdrkowego i najmniejszych komadrek | rozmiary
organizmy i objetoscig e charakteryzuje funkcje roslinnych e argumentuje i
wielokomdrkowe, e rysuje wybrang komodrke | struktur komorki i zwierzecych wyjasnia przyczyny

organizmy tkankowe,
formy kolonijne

e wymienia przyktady
komérek
prokariotycznych

i eukariotycznych

eukariotyczng na
podstawie obserwacji
mikroskopowe;j

¢ podaje funkcje réznych
komérek w zaleznosci od
miejsca wystepowania

prokariotycznej

e poréwnuje komorke
prokariotyczng

z komorka eukariotyczng
¢ wskazuje cechy wspdlne
i réznice miedzy

¢ analizuje znaczenie
wielkosci i ksztattu
komorki w transporcie
substancji do

iz komorki

¢ wykonuje samodzielnie

réznic miedzy
komérkami

¢ wykazuje zwigzek
funkcji organelli z ich
budowg

e wykazuje i omawia
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¢ wskazuje na rysunku i
podaje nazwy struktur
komorki
prokariotycznej i
komarki eukariotycznej
e rozréznia komorki:
zwierzecg, roslinng,
grzybowg

i prokariotyczng

komérkami
eukariotycznymi

nietrwaty preparat
mikroskopowy

e przedstawia btony
wewngatrzkomorkowe
jako zintegrowany
system strukturalno-
-funkcjonalny oraz
okresla jego role

w kompartmentacji
komorki

zwigzek budowy
komarki z petniong
przez nig funkcja

24, Btony biologiczne | ® wymienia i wskazuje e omawia model budowy e charakteryzuje biatka e analizuje ¢ wyjasnia zwigzek
sktadniki bfon btony biologicznej btonowe rozmieszczenie biatek wtasciwosci biatek
biologicznych e wymienia funkcje biatek | ¢ omawia budowe i lipidow w btonach btonowych z budowa
* wymienia wtasciwosci btonowych i wtasciwosci lipidow biologicznych komarki
bton biologicznych wystepujgcych ¢ wyjasnia wtasciwosci
* wymienia podstawowe w btonach biologicznych bton biologicznych
funkcje bton ¢ wyjasnia selektywny ¢ wykazuje zwigzek
biologicznych charakter bton budowy btony

biologicznych z petnionymi przez nig
funkcjami
25. Transport przez * wymienia rodzaje ¢ wyjasnia réznice miedzy | e charakteryzuje rézne e planuje doswiadczenie | e planuje doswiadczenie
26. btony biologiczne | transportu przez btony transportem biernym rodzaje transportu przez majgce na celu dotyczace transportu

(dyfuzja prosta

i dyfuzja wspomagana,
transport aktywny,
endocytoza i egzocytoza)
* wyjasnia pojecia:
osmoza, turgor,
plazmoliza, deplazmoliza

a transportem czynnym
e rozréznia endocytoze
i egzocytoze

e odrdznia substancje
osmotycznie czynne od
substancji osmotycznie
biernych

e charakteryzuje biatka
btonowe

e analizuje schematy
transportu substancji
przez btony

btony

e wyjasnia role btony
komorkowe;j

e poréwnuje zjawiska
osmozy i dyfuzji

e przedstawia skutki
umieszczenia komorki
roslinnej oraz komorki

zwierzecej w roztworach:

hipotonicznym,
izotonicznym

i hipertonicznym

¢ wykazuje zwigzek
miedzy budowsg bton
a jej funkcjami

obserwacje plazmolizy
i deplazmolizy

w komorkach roslinnych
* wyjasnia rdznice

w sposobie dziatania
biatek kanatowych

i no$nikowych

® na wybranych
przyktadach wyjasnia
réznice miedzy
endocytozg

a egzocytoza

¢ wyjasnia, dlaczego
btona biologiczna jest
selektywnie

réznych substancji przez
btony

® wyjasnia, w jaki
sposob

w kosmetologii i
farmacji wykorzystuje
sie wtasciwosci bton

¢ planuje doswiadczenie
majace na celu
udowodnienie
selektywnej
przepuszczalnosci btony
¢ wyjasnia, dlaczego

w przypadku
odwodnienia podaje sie
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przepuszczalna

pacjentom dozylnie
roztwér soli
fizjologicznej, a nie
wode

27. Jadro ¢ wyjasnia pojecia: ¢ identyfikuje elementy ¢ charakteryzuje elementy | ¢ dowodzi, ze komorki ¢ uzasadnia znaczenie
28. komérkowe. chromatyna, nukleosom, | budowy jadra jadra komorkowego eukariotyczne zawieraja | upakowania DNA
Cytozol chromosom komérkowego e charakteryzuje budowe rézng liczbe jader w jgdrze komaorkowym
¢ okresla budowe jadra e okresla sktad chemiczny | chromosomu komaorkowych ¢ planuje i
komorkowego chromatyny e poréwnuje elementy e ilustruje plan budowy przeprowadza
e wymienia funkcje jgdra | e wyjasnia znaczenie cytoszkieletu pod wici i rzeski oraz podaje doswiadczenie badajgce
komdrkowego jaderka i otoczki jgdrowe;j wzgledem budowy, funkcji | réznice miedzy nimi ruchy cytozolu
¢ podaje skfadniki e wymienia i identyfikuje i rozmieszczenia ¢ dokonuje obserwacji w komérkach roslinnych
cytozolu kolejne etapy upakowania | ¢ wyjasnia, w jaki sposdb ruchdéw cytozolu
* podaje funkcje DNA odbywa sie ruch w komarkach moczarki
cytozolu w jadrze komorkowym cytozolu kanadyjskiej
* wymienia elementy * rysuje chromosom ¢ wskazuje réznice miedzy | e uzasadnia roznice
cytoszkieletu i ich metafazowy elementami miedzy rzeskg a wicig
funkcje cytoszkieletu * wyjasnia zwigzek
* podaje funkcje rzesek i ¢ wyjasnia znaczenie budowy z funkcjg
wici upakowania chromatyny sktadnikow
w chromosomie cytoszkieletu
29. Mitochondria * wymienia organelle e charakteryzuje budowe ¢ wyjasnia, od czego e przedstawia sposoby e okresla zaleznos¢

i plastydy. Teoria
endosymbiozy

komarki eukariotycznej
otoczone dwiema
btonami

¢ opisuje budowe
mitochondridw

* podaje funkcje
mitochondridw

e wymienia funkcje
plastydéw

e wymienia rodzaje
plastydow

¢ dokonuje obserwacji
mikroskopowych
plastydéw

¢ przedstawia zatozenia

mitochondriéow

e klasyfikuje typy
plastydéw

¢ charakteryzuje budowe
chloroplastu

* wymienia argumenty
potwierdzajace stusznosé
teorii

endosymbiozy

¢ uzasadnia role
mitochondriéw jako
centréw energetycznych

zalezg liczba

i rozmieszczenie
mitochondriéw

w komérce

e poréwnuje typy
plastydow

¢ wyjasnia, dlaczego
mitochondria i plastydy
nazywa sie organellami
poétautonomicznymi

powstawania plastydow
i mozliwosci
przeksztatcania réznych
rodzajéw plastydéw

® rozpoznaje typy
plastydow na podstawie
obserwacji
mikroskopowej

miedzy aktywnoscig
metaboliczng komorki
ailoscig i budowa
mitochondridéw

* przedstawia
argumenty
przemawiajace

za endosymbiotycznym
pochodzeniem
mitochondridéw

i plastydéw
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teorii
endosymbiozy

30. Struktury * wymienia komaorki e poréwnuje siateczke ¢ wyjasnia réznice miedzy | e wyjasnia role ¢ wyjasnia role
31. Komoérkowe zawierajace wakuole srédplazmatyczng szorstkg | wodniczkami u protistow substancji osmotycznie przedziatéw
otoczone jedna e wymienia funkcje z siateczka e omawia role sktadnikdw | czynnych zawartych w komadrkowych w
btong i rybosomy | wakuoli srédplazmatyczng gtadka wakuoli wakuoli roslinnej syntezie réznych
¢ charakteryzuje e omawia budowe wakuoli | ¢ wyjasnia role tonoplastu | e omawia funkcjonalne substancji, np.
budowe i role siateczki e identyfikuje na w procesach powigzanie miedzy hormondéw
Srédplazmatycznej podstawie obserwacji osmotycznych rybosomami, siateczka
¢ charakteryzuje mikroskopowej krysztaty srédplazmatyczng,
budowe i role szczawianu wapnia aparatem Golgiego
rybosoméw, aparatu w wakuolach roslinnych a btong komadrkowg
Golgiego i lizosoméw
32. Sciana * wymienia komarki ¢ charakteryzuje budowe * wyjasnia, na czym ¢ wykazuje rdznice * wyjasnia, w jaki
komodrkowa zawierajace Sciane $ciany komorkowej polegajg modyfikacje w budowie $ciany sposob substancje
komadrkowa ¢ wyjasnia funkcje $ciany wtdrnej Sciany komorkowej pierwotnej | modyfikujace wtérng
¢ wymienia funkcje komorkowe;j komorkowe;j i Sciany komérkowej $ciane komorkowg
Sciany komodrkowej e wskazuje rdznice e przedstawia zwigzek wtornej u roslin zmieniajg jej wtasciwosci
¢ przedstawia budowe w budowie pierwotnej budowy sciany z jej ¢ wykazuje zwigzek
$ciany komarkowej i wtornej Sciany funkcja budowy sciany
* wymienia zwigzki komaorkowej roslin * tworzy mape mentalng komorkowej z petniong
modyfikujgce wtdrng ¢ obserwuje pod dotyczacy budowy i roli przez nig funkcja
$ciane komadrkowag roslin | mikroskopem $ciane $ciany komoérkowej
¢ podaje nazwy pofaczen | komdrkowa
miedzykomorkowych
w komarkach roslinnych
33. Cykl komorkowy. | e przedstawia etapy ¢ wyjasnia pojecia: e analizuje schemat * wyjasnia i porownuje * wyjasnia, w jaki
34, Mitoza cyklu komérkowego kariokineza, cytokineza przedstawiajacy ilos¢ przebieg cytokinezy sposob cykl komorkowy

® rozpoznaje etapy
mitozy

e identyfikuje
chromosomy pfci

i autosomy

e identyfikuje
chromosomy
homologiczne

® wyjasnia roznice

e charakteryzuje
poszczegdlne etapy mitozy
* wyjasnia role interfazy

w cyklu zyciowym komarki
e wymienia skutki
zaburzen cyklu
komorkowego

e wymienia czynniki
wywotujgce transformacje

DNA i chromosomoéw

w poszczegolnych etapach
cyklu komérkowego

¢ charakteryzuje
poszczegdlne etapy
interfazy

e okresla znaczenie
wrzeciona
kariokinetycznego

w roznych typach
komoérek

e charakteryzuje sposdb
formowania wrzeciona
kariokinetycznego

w komarkach roslinnej

i zwierzecej

¢ wskazuje sytuacje,

w ktorych apoptoza

jest kontrolowany w
komérce

¢ wyjasnia skutki
mechanizmu
transformacji
nowotworowej dla
organizmu cztowieka
e argumentuje, ze
proces apoptozy jest
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miedzy komédrka
haploidalng

a komoérka diploidalng
* wyjasnia pojecie
apoptoza

nowotworowg

¢ wyjasnia, na czym polega
programowana Smierc
komorki

komorek jest konieczna
* wskazuje rdznice

w przebiegu cytokinezy
komorek roslinnych

i zwierzecych

wazny dla prawidtowego
funkcjonowania
organizmu

35. Mejoza ¢ przedstawia etapy e charakteryzuje przebieg ® wyjasnia znaczenie * wyjasnia zmiany e argumentuje
36. mejozy mejozy procesu crossing-over zawartosci DNA podczas | koniecznos¢ zmian
» przedstawia znaczenie | e charakteryzuje przebieg * wyjasnia zmiany mejozy zawartosci
mejozy procesu crossing-over zawartosci DNA podczas * wyjasnia znaczenie DNA podczas mejozy
¢ wyjasnia zjawisko zaptodnienia mejozy ¢ wyjasnia zwigzek
crossing-over e poréwnuje przebieg rozmnazania ptciowego
mitozy i mejozy z zachodzeniem procesu
mejozy
37. Powtdrzenie i utrwalenie wiadomosci
38. Sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci
IV. Metabolizm
39. Podstawowe * wyjasnia pojecia: ¢ podaje poziom e charakteryzuje budowe e poréwnuje rodzaje * wykazuje, ze procesy
40. zasady metabolizm, szlak energetyczny substratow i | ATP fosforylacji anaboliczne
metabolizmu metaboliczny i cykl produktéw reakcji * omawia przebieg e analizuje przebieg i kataboliczne sg ze sobg
metaboliczny endoergicznych fosforylacji substratowej, reakcji redoks powigzane
¢ charakteryzuje i egzoergicznych fotosyntetycznej z udziatem NADP+ * wyjasnia, w jaki
podstawowe kierunki e wymienia cechy ATP i oksydacyjnej * opisuje mechanizmy sposob ATP sprzega
przemian e przedstawia sumaryczny | e poréwnuje istote fosforylacji ADP metabolizm
metabolicznych zapis procesu fosforylacji proceséw anabolicznych (substratowe;j
(anabolizm, katabolizm) e wymienia nosniki i katabolicznych i chemiosmozy)
e wymienia nos$niki elektronéw e wymienia inne niz ATP e charakteryzuje typowe
energii e wyjasnia na przyktadach | nosniki energii reakcje utleniania
w komorce pojecia: szlak e przedstawia znaczenie i redukcji
* wymienia rodzaje metaboliczny i cykl NAD+, FAD, NADP+ * wykazuje zwigzek
fosforylacji metaboliczny w procesach utleniania budowy ATP z jego rolg
¢ przedstawia budowe ¢ wskazuje postaci i redukcji biologiczng
i podstawowa funkcje utlenione i zredukowane
ATP przenos$nikow elektrondéw
* przedstawia istote na schematach
reakcji utleniania i
redukcji
41. Budowa * wyjasnia pojecia: * wyjasnia mechanizm e omawia budowe * poréwnuje modele * wyjasnia mechanizm
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42. i dziatanie enzym, katalizator, dziatania enzyméw enzymow powstawania kompleksu | katalizy enzymatyczne;j
enzymow energia aktywacji e zapisuje réwnanie ¢ wyjasnia mechanizm enzym—substrat na nietypowym
* przedstawia budowe reakcji enzymatycznej tworzenia kompleksu e omawia zasady przyktadzie
enzymow e przedstawia, na czym enzym—substrat nazewnictwa * wyjasnia, czym jest
* wyjasnia role enzyméw | polega swoistos¢ * wyjasnia podstawowe i klasyfikacji enzymow swoistos$¢ substratowa
w komorce substratowa enzymu wtasciwosci enzymow enzymu i z czego ona
e wymienia witasciwosci wynika
enzymow
43, Regulacja e wymienia podstawowe | e wskazuje sposoby ¢ wyjasnia, w jaki sposob ¢ planuje doswiadczenie | e wyjasniai
44, aktywnosci czynniki wptywajace na regulacji aktywnosci na szybkosc¢ reakcji majgce na celu argumentuje,
45, enzymow szybkos¢ reakcji enzymow enzymatycznych wykazanie wptywu w jaki sposéb wiedza
enzymatycznych * wyjasnia pojecie wptywajg: stezenie temperatury na o dziataniu enzymoéw ma
* wyjasnia pojecia: stata | sprzezenie zwrotne ujemne | substratu, temperatura, aktywnos¢ katalazy wplyw na rozwdj
Michaelisa, inhibitor, i wskazuje, na czym ono pH, stezenie soli, stezenie | w bulwach ziemniaka medycyny
aktywator polega enzymu, aktywatory i e poréwnuje mechanizm | e okresla, w jaki sposdb
¢ przedstawia sposoby e poréwnuje inhibitory dziatania inhibitoréw mozna sprawdzié, czy
regulacji aktywnosci powinowactwo enzyméw e poréwnuje mechanizm hamujgcych enzymy dana substancja jest
enzymow do substratéw na inhibicji kompetycyjnej nieodwracalnie inhibitorem
* przedstawia rodzaje podstawie wartosci i niekompetycyjnej i odwracalnie odwracalnym, czy
inhibitoréw i ich role KM * omawia sposoby ® proponuje inhibitorem
e przedstawia przebieg regulacji przebiegu doswiadczenia dotyczace | nieodwracalnym
doswiadczenia szlakéw metabolicznych wptywu réznych enzymu
dotyczacego wptywu pH ¢ wyjasnia mechanizm czynnikdw na aktywnos¢
na aktywnos¢ enzymu sprzezenia zwrotnego enzymow
trawiennego, np. pepsyny | ujemnego jako sposobu
regulacji przebiegu
szlakéw metabolicznych
e interpretuje wyniki
z doswiadczenia wptywu
pH (lub innego czynnika)
na dziatanie enzymodw
trawiennych
46. Autotroficzne ¢ wyjasnia ogdlny ¢ wskazuje podstawowe ¢ wyjasnia mechanizm e poréwnuje barwniki * przedstawia
47. odzywianie sie przebieg fotosyntezy réznice miedzy powstawania ATP roslinne i wskazuje ich argumenty
48. organizmoéw — e wymienia produkty fotosynteza w procesie chemiosmozy znaczenie potwierdzajace role obu
fotosynteza i substraty fotosyntezy oksygeniczng w chloroplascie w fotosyntezie fotosystemow

e wymienia etapy

a fotosyntezg

e poréwnuje na podstawie

* wyjasnia przebieg

w fotosyntezie
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fotosyntezy

i okresla ich doktadng
lokalizacje w komorce

¢ charakteryzuje gtéwne
etapy fotosyntezy

e wymienia etapy cyklu
Calvina

* wyjasnia znaczenie
fotosyntezy dla
organizmow zyjgcych na
Ziemi

anoksygeniczng

» wykazuje zwigzek
budowy chloroplastu

z przebiegiem fotosyntezy
e analizuje na podstawie
schematu przebieg fazy
zaleznej od Swiatta oraz
fazy niezaleznej od Swiatta
e przedstawia role
fotosystemow

w fotosyntezie

e wyjasnia role chlorofilu

i dodatkowych barwnikow
fotosyntetycznych

w przebiegu fotosyntezy

e wymienia substraty

i produkty faz fotosyntezy:
zaleznej i niezaleznej od
Swiatta

schematu fotofosforylacje
cykliczng i fotofosforylacje
niecykliczna

e omawia budowe
czasteczki chlorofilu

* omawia budowe

i funkcje fotosystemow
il

* omawia przebieg
poszczegdlnych etapow
cyklu Calvina

* omawia budowe

i dziatanie fotosystemodw
¢ wyjasnia zwigzek miedzy
fazg zalezng od swiatta a
fazg niezalezng

od Swiatta

* opisuje przebieg
doswiadczenia
obrazujacego synteze
skrobi w lisciach wybranej
rosliny

doswiadczenia
dotyczgcego wptywu
barwy swiatta na

efektywnosé fotosyntezy

i formutuje wnioski
¢ okresla warunki,
przebieg oraz efekty
fosforylacji
Fotosyntetycznej
cyklicznej i fosforylacji
Fotosyntetycznej
niecyklicznej

* wycigga wnioski

z przedstawionego
doswiadczenia
dotyczacego syntezy
skrobi w lisciach
pelargonii

49. Autotroficzne * wyjasnia pojecie e wymienia etapy * omawia przebieg ¢ wskazuje rdznice * wyjasnia znaczenie
odzywianie sie chemosynteza chemosyntezy pierwszego i drugiego miedzy przebiegiem chemosyntezy
organizmoéw — e wymienia przyktady ¢ wyjasnia, na czym polega | etapu chemosyntezy fotosyntezy w ekosystemach
chemosynteza organizmow, u ktorych chemosynteza e przedstawia znaczenie a przebiegiem kominéw

zachodzi chemosynteza chemosyntezy chemosyntezy hydrotermalnych
w produkcji materii
organicznej

50. Oddychanie * wyjasnia pojecie * wykazuje zwigzek * omawia przebieg ¢ wyjasnia mechanizm ¢ wyjasnia na podstawie

51. komaérkowe. oddychanie komdrkowe budowy mitochondrium poszczegdlnych etapow powstawania ATP przeprowadzonego

52. Oddychanie ¢ zapisuje reakcje Z przebiegiem procesu oddychania tlenowego W procesie doswiadczenia, ze tlen

53. tlenowe oddychania oddychania komdrkowego | ¢ przedstawia bilans chemiosmozy jest niezbedny do

komorkowego ¢ analizuje na podstawie energetyczny oddychania w mitochondriach kietkowania nasion
¢ okresla znaczenie schematu przebieg tlenowego (fosforylacja ¢ wyjasnia, dlaczego
oddychania glikolizy, reakcji e przedstawia, na czym oksydacyjna) tancuch oddechowy

komorkowego dla

pomostowej, cyklu

polega fosforylacja

e poréwnuje zysk

zachodzi wytgcznie
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funkcjonowania
organizmu

* wymienia etapy
oddychania tlenowego
¢ [okalizuje etapy
oddychania tlenowego w
mitochondrium

e wymienia czynniki
wptywajace na
intensywnos¢
oddychania tlenowego
e wymienia organizmy
oddychajace tlenowo

Krebsa i tancucha
oddechowego

e wyrdznia substraty

i produkty tych proceséw
¢ uzasadnia, ze
oddychanie komérkowe
ma charakter kataboliczny
e omawia czynniki
wptywajace na
intensywnos¢ tlenowego
oddychania komérkowego

substratowa

¢ wyjasnia hipoteze
chemiosmozy

* przeprowadza
doswiadczenie dotyczace
wydzielania dwutlenku
wegla przez kietkujgce
nasiona

energetyczny brutto

i netto etapow
oddychania tlenowego
¢ wykazuje roznice
miedzy fosforylacja
substratowg

a fosforylacja
oksydacyjng

w warunkach tlenowych

54, Procesy ¢ wyjasnia pojecia: ¢ wyjasnia réznice miedzy | ® omawia przebieg e poréwnuje drogi * wyjasnia, dlaczego
55. beztlenowego oddychanie beztlenowe, | oddychaniem poszczegdlnych etapow przemian pirogronianu utlenianie substratu
uzyskiwania fermentacja beztlenowym fermentacji w fermentacji energetycznego
energii * wymienia organizmy a fermentacja e okresla zysk alkoholowej, w warunkach tlenowych
przeprowadzajgce e omawia wykorzystanie energetyczny procesow mleczanowej dostarcza wiecej energii
oddychanie beztlenowe fermentacji w zyciu beztlenowych i w oddychaniu niz w warunkach
i fermentacje cztowieka e okresla warunki, tlenowym beztlenowych
e okresla lokalizacje * podaje nazwy etapéw w ktorych zachodzi ¢ poréwnuje oddychanie
fermentacji w komoérce i | fermentacji fermentacja tlenowe, oddychanie
ciele cztowieka e analizuje przebieg beztlenowe
* wymienia fermentacji alkoholowe;j i fermentacje
zastosowanie i mlekowej e planuje doswiadczenie
fermentacji w przemysle majgce na celu
spozywczym i w zyciu wykazanie wydzielania
codziennym dwutlenku wegla
podczas fermentacji
alkoholowej
56. Inne procesy e wymienia zbedne * wyjasnia, na czym polega | ® omawia na podstawie * omawia przebieg e wykazuje zwigzek
57. metaboliczne produkty katabolicznych | cykl mocznikowy, schematdw przebieg rozktadu biatek, cukrow i | proceséw (utleniania

przemian
weglowodandw,
ttuszczéw

i biatek oraz drogi ich
usuwania z organizmu

B-oksydacja,
glukoneogeneza,
glikogenoliza oraz
deaminacja

utleniania kwaséw
ttuszczowych, synteze
kwasow ttuszczowych,
glukoneogenezy,
glikogenolizy

ttuszczéw

e okresla znaczenie
acetylokoenzymu A

w przebiegu réznych
szlakéw metabolicznych

kwasow ttuszczowych,
syntezy kwasow
ttuszczowych,
glukoneogenezy,
glikogenolizy)
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* wyjasnia pojecia:
glukoneogeneza,
glikogenoliza,
deaminacja

e wymienia réznice
miedzy aminokwasami
endogennymi

a egzogennymi

e okresla lokalizacje
cyklu mocznikowego

i glukoneogenezy

w organizmie cztowieka

* omawia przebieg
przemian biatek

e charakteryzuje cykl
mocznikowy

® wyjasnia, na czym polega
metabolizm ttuszczéw u
zwierzat

* wyjasnia, dlaczego
amoniak powstajacy
w tkankach nie jest
transportowany do
watroby w stanie
wolnym

¢ wyjasnia zwigzek
miedzy katabolizmem
aminokwasow i biatek
a cyklem Krebsa

z pozyskiwaniem energii
przez komaorke

58. Powtdrzenie i utrwalenie wiadomosci
59.
60. Sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci
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Wymagania edukacyjne na poszczegolne oceny- KLASA 2 poziom rozszerzony

Poziom wymagan

Lp. Temat ocena ocena ocena ocena ocena
dopuszczajaca dostateczna dobra bardzo dobra celujaca
1. Bezkomoérkowe czynniki zakazne
1. Organizacja pracy na lekcji biologii. Powtdrzenie wiadomosci z klasy 1
2. Wirusy — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
3. molekularne — przedstawia budowe - charakteryzuje - uzasadnia, ze wirusy - charakteryzuje - wykazuje, ze
pasozyty wiruséw jako budowe wirionu nie sg organizmami formy wiruséw obecnie do

bezkomadrkowych form

infekcyjnych
definiuje pojecia:
wirion, odwrotna
transkrypcja
wymienia cechy
wirusow

wymienia drogi
rozprzestrzeniania sie
wybranych choréb
wirusowych roslin,
zwierzat i cztowieka
przedstawia zasady

profilaktyki wybranych

chordéb wirusowych
wskazuje znaczenie
wirusow

wymienia choroby
wirusowe cztowieka,
zwierzat i roslin

omawia przebieg
cyklu
lizogenicznego i
cyklu litycznego
bakteriofaga
omawia cykl
infekcyjny
zwierzecego wirusa
DNA

omawia cykl
infekcyjny
retrowirusa (wirusa
HIV)

wskazuje, jakie
znaczenie w
zwalczaniu wirusow
majg szczepienia
ochronne

opisuje drogi
rozprzestrzeniania
sie infekcji
wirusowych

wyjasnia rdznice
miedzy cyklem
litycznym a cyklem
lizogenicznym
wyjasnia znaczenie
odwrotnej
transkrypcji w cyklu
infekcyjnym
retrowirusa
klasyfikuje wirusy na
podstawie rodzaju
kwasu nukleinowego,
morfologii, typu
komorki gospodarza
i sposobu infekcji
oraz podaje
odpowiednie ich
przyktady
charakteryzuje
wybrane choroby
wirusowe cztowieka
wskazuje zagrozenia
wynikajace z infekgcji
dokonywanych przez
wirusy onkogenne

pod wzgledem
budowy
morfologicznej
poréwnuje
przebieg cyklu
lizogenicznego
bakteriofaga z
cyklem
zwierzecego
wirusa DNA
wyjasnia
dziatanie
szczepionek
stosowanych
w profilaktyce
choréb
wirusowych
wyjasnia,
dlaczego
niektore wirusy,
np. HIV, sg
trudno
rozpoznawalne
przez uktad
odpornosciowy

leczenia choréb
cztowieka mozna
wykorzystywac
wirusy

wyjasnia skutki
dziatania wiruséw
onkogennych

W organizmie
cztowieka
wykazuje
zwigzek budowy
wirusa ze
sposobem
infekowania
komarek
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cztowieka

Wiroidy i priony - | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
swoiste czynniki —  definiuje pojecia: —  przedstawia —  wyjaénienia, ze —  wyjasnia —  przedstawia
infekcyjne wiroid, prion wiroidy jako priony jako biatkowe réznice miedzy prawdopodobny
—  wymienia cechy jednoniciowe, czynniki infekcyjne wiroidem mechanizm
wiroidéw koliste czasteczki moga by¢ przyczyna a wirusem chorobotworczeg
i prionéw RNA infekujace niektérych choréb —  wyjaénia o dziatania
—  wymienia choroby rosliny degeneracyjnych sposoby wiroidéw
wywotane przez —  omawia priony OUN zapobiegania i prionéw
wiroidy i priony jako czynniki —  charakteryzuje chorobom
infekcyjne wybrane choroby wywotanym
—  wskazuje metody wywotane przez przez priony
profilaktyki choréb wiroidy i priony
prionowych
2. Réznorodnosc prokariontéw, protistow, grzybow i porostow
Klasyfikowanie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

organizmow

wymienia zadania
systematyki

definiuje pojecia:
gatunek, narzqd
homologiczny, narzqd
analogiczny
wymienia gtéwne
rangi taksonéw
wymienia kryteria
klasyfikowania
organizmow wedtug
metod opartych na
podobieristwie oraz
pokrewienstwie
organizmow
wymienia nazwy
pieciu krélestw Swiata

definiuje pojecie:
takson, kladogram,
takson
monofiletyczny,
takson
pardfiletyczny,
takson
polifiletyczny
ocenia znaczenie
systematyki
wyjasnia, na czym
polega
nazewnictwo
binominalne
gatunkow i podaje
nazwisko jego
twércy

wyjasnia zasady

wyjasnia, na czym

polega hierarchiczny
uktad rang jednostek

taksonomicznych
okresla stanowisko
systematyczne
wybranego gatunku
rosliny i zwierzecia
wyjasnia rdznice
miedzy narzgdami
analogicznymi

a narzadami
homologicznymi
wskazuje w nazwie
gatunku nazwe
rodzajowq i epitet
gatunkowy

—  poréwnujei
ocenia sposoby
klasyfikowania
organizmow
oparte na
metodach
fenetycznych
i
filogenetycznyc
h

— oznacza
gatunki,
wykorzystujac
klucz
w postaci
graficznej lub
numerycznej

—  ocenia stopien

konstruuje klucz
stuzacy do
oznaczania
przyktadowych
gatunkéw
organizmow
wykazuje réznice
miedzy
narzgdami
homologicznymi
a analogicznymi i
podaje ich
nietypowe
przyktady
wykazuje, ze
konieczne byto
wprowadzenie
nowego systemu
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organizmow

omawia
charakterystyczne
cechy organizmow
nalezacych do kazdego
z pieciu krélestw

konstruowania
klucza
dwudzielnego do
oznaczania
gatunkow
charakteryzuje
wspotczesny
system klasyfikacji
organizmow

wyjasnia réznice
miedzy naturalnym a
sztucznym systemem
klasyfikacji
poréwnuje cechy
organizmow
nalezacych do
réznych krélestw
Swiata zywego
rozrdznia na drzewie
filogenetycznym
grupy
monofiletyczne,
parafiletyczne i
polifiletyczne

pokrewienstwa
organizmow na
podstawie
analizy
kladogramoéw
okresla
znaczenie
biologii
molekularnej
w okreslaniu
pokrewienstwa
ewolucyjnego
organizmow

klasyfikacji
organizmow
opartego na
domenach

Organizmy
prokariotyczne -
bakterie i
archeowce

Uczen:

charakteryzuje
budowe komarki
bakteryjnej

wymienia rézne formy
morfologiczne bakterii
wymienia czynnosci
zyciowe bakterii
klasyfikuje bakterie
w zaleznosci od
sposobu odzywiania i
oddychania

wymienia sposoby
rozmnazania
bezptciowego bakterii
definiuje pojecia:
transdukcja,
transformacja,
organizm
kosmopolityczny,

Uczen:

wymienia funkcje
poszczegdlnych
elementéw
komarki
bakteryjnej
identyfikuje rézne
formy
morfologiczne
komorek bakterii
przedstawia
roznice w budowie
sciany komoérkowej
bakterii Gram-
ujemnych

i Gram-dodatnich
okresla wielkos$¢
komadrek
bakteryjnych
okredla znaczenie

Uczen:

wyjasnia, na czym
polegajg réznice w
budowie komorki
bakterii samo- i
cudzozywnej

podaje argumenty za
teza, ze bakterie
nalezg do
organizmow
kosmopolitycznych
okresla rdznice
miedzy archeowcami
a bakteriami
charakteryzuje
poszczegdlne grupy
bakterii w zaleznosci
od sposobdéw
odzywiania

i oddychania oraz

Uczen:

omawia rdznice

w budowie
Sciany
komorkowe;j
bakterii Gram-
dodatnich i
Gram-
-ujemnych
charakteryzuje
rodzaje taksji u
bakterii
wykazuje
znaczenie
proceséw
ptciowych dla
zmiennosci
genetycznej
bakterii

Uczen:

wykazuje na
podstawie cech
budowy i
fizjologii, ze
bakterie sg
organizmami
kosmopolityczny
mi

okresla roznice
miedzy
oddychaniem
beztlenowym

a fermentacjg u
bakterii
wykazuje, na
podstawie kilku
cech budowy, ze
archeowce s3
bardzo dobrze
przystosowane
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anabioza, taksja form podaje ich przyktady —  wyjasnia, jaka do zyciaw
—  przedstawia cel i przetrwalnikowych —  wyjasnia role role odgrywaja ekstremalnych
przebieg koniugacji u w cyklu zyciowym bakterii formy warunkach
bakterii bakterii w obiegu azotu w przetrwalnikow $rodowiska
—  przedstawia znaczenie — wyjasdnia znaczenie przyrodzie e w cyklu
archeowcow w procesow —  omawia etapy zyciowym
przyrodzie ptciowych koniugacji komérek bakterii
—  podaje przyktady zachodzacych u bakterii —  wyjasnia
pozytywnego i bakterii — omawia objawy znaczenie
negatywnego —  okresla role wybranych choréb wykonania
znaczenia bakterii w antybiotykéw w bakteryjnych antybiogramu
przyrodzie i dla leczeniu chordb cztowieka przed
cztowieka bakteryjnych —  proponuije dziatania zastosowaniem
—  wymienia wybrane profilaktyczne dla antybiotykotera
choroby bakteryjne wybranych chordéb pii
cztowieka bakteryjnych
i odpowiadajgce im
drogi zakazenia
8. Protisty — proste Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
9. organizmy —  wymienia czynnosci —  rozrdznia rodzaje —  okresla kryterium —  wyjasnia, —  wyjasdnia
10. eukariotyczne zyciowe protistow ruchéw klasyfikacji protistow dlaczego zjawisko
—  omawia budowe u protistow —  wymieniai osmoregulacja endosymbiozy
komérek protistéw zwierzecych charakteryzuje i wydalanie wtornej jako
zwierzecych —  wyjasniarole sposdb majq szczegdlne procesu

wymienia sposoby
odzywiania sie
protistow

definiuje pojecia:
pellikula, endocytoza,
egzocytoza, zarodnik,
przemiana pokolen,
miksotrofizm
charakteryzuje
przebieg rozmnazania
sie bezptciowego

i ptciowego protistow

wodniczek

w odzywianiu i
wydalaniu
protistow
zwierzecych
wyrdznia gtdwne
rodzaje plech u
protistow
roslinopodobnych
wymienia typy
zaptodnienia
wystepujace

funkcjonowania
organelli ruchu u
protistow
wyjasnia, na czym
polega rdznica
miedzy pinocytozg
a fagocytozg
omawia proces
osmoregulacji
zachodzacy

u protistow
zwierzecych

znaczenie dla
protistow
stodkowodnych
uzasadnia
réznice miedzy
cyklem
rozwojowym z
mejoza
pregamiczng a
cyklem
rozwojowym z
mejoza
postgamiczng

powstawania
chloroplastow u
protistow
roslinopodobnych
wyjasnia,
dlaczego protisty
Zyjace w wodach
stonych oraz
protisty
pasozytnicze nie
potrzebuja
mechanizméw
osmoregulacji
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wymienia
przedstawicieli
poszczegdlnych typow
protistow
przedstawia cel i
przebieg koniugacji u
orzeskow

wymienia rodzaje
materiatéw
zapasowych
wystepujacych

u protistow
roslinopodobnych
wymienia
charakterystyczne
cechy budowy
protistéw
roslinopodobnych
omawia sposéb
odzywiania sie
protistow
roslinopodobnych
wymienia cechy
charakterystyczne dla
protistéw
grzybopodobnych
podaje przyktady
pozytywnego i
negatywnego
znaczenia protistow w
przyrodzie i dla
cztowieka

wymienia wybrane
choroby wywotywane
przez protisty

i drogi ich zarazenia

u protistow
poréwnuje cechy
poszczegdlnych
typow protistow
wymienia barwniki
fotosyntetyczne u
protistow
roslinopodobnych
wymienia cechy
budowy
charakterystyczne
dla poszczegdlnych
typow protistéw
zwierzecych,
roslinopodobnych
i grzybopodobnych
przedstawia
przemiany faz
jadrowych w
cyklach
rozwojowych
protistow

opisuje na
podstawie
schematu cykl
rozwojowy
pantofelka

wykazuje réznice
w przebiegu
koniugacji

u bakterii i
pantofelka

omawia cykl
rozwojowy zarodzca
malarii, listownicy,
maworka

wyjasnia zwigzek
budowy

z trybem zycia
protistow

wymienia cechy
charakterystyczne
plech protistow
roslinopodobnych
porownuje typy
zaptodnienia u
protistow
proponuje dziatania
profilaktyczne
pozwalajace na
unikniecie zarazenia
protistami
chorobotwdrczymi

—  przedstawia
choroby
wywotywane
przez protisty

— omawia
przemiane
pokolen z
dominujgcym
sporofitem na
przyktadzie
listownicy

—  poréwnuje
cykle
rozwojowe
zarodzca
malarii,
maworka,
pantofelka i
listownicy

— uzasadnia, ze
istnienie
niektorych
protistdw ma
istotne znaczenie
dla
funkcjonowania
roznych
gatunkow
zwierzat
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11.
12.
13.

Grzyby -
heterotroficzne
beztkankowce

Uczen:

podaje cechy
charakterystyczne
grzybow
wymienia rodzaje
strzepek

definiuje pojecia:
grzybnia, strzepka,
owocnik, mikoryza
wymienia formy

morfologiczne grzybéw

podaje sposoby
rozmnazania
bezptciowego i
ptciowego grzybéw
wymienia
przedstawicieli

poszczegdlnych typow

grzybow

przedstawia znaczenie
grzybéw w przyrodzie i

dla cztowieka

Uczen:

wyjasnia, dlaczego
grzyby sa
plechowcami
rozréznia
poszczegdlne fazy
jadrowe w cyklach
rozwojowych
grzybow:
haplofaze,
diplofaze,
dikariofaze
omawia sposoby
oddychania
grzyboéw
rozrdznia
poszczegdlne typy
grzybéw
przedstawia
przebieg
zaptodnienia
zachodzacego u
grzybéw
(plazmogamia

i kariogamia)
okresla wptyw
grzybdw na
zdrowie i zycie
cztowieka
rozroznia rodzaje
strzepek
wymienia rodzaje
zarodnikéw
charakteryzuje
korzysci dla obu
organizmow

Uczen:

poréwnuje sposoby
rozmnazania sie
grzybow

omawia etapy cyklu
rozwojowego
sprzezniowcow,
workowcow i
podstawczakow
poréwnuje cechy
budowy i fizjologii
poszczegdlnych
typdw grzybow
wymienia gatunki
grzybdéw
saprobiontycznych,
pasozytniczych

i symbiotycznych
przedstawia zasady
profilaktyki
wybranych chordéb
cztowieka
wywotywanych przez
grzyby

Uczen:

okresla kryteria
klasyfikacji
grzybow
poréwnuje typy
mikoryz
wskazuje
réznice miedzy
zarodnikami —
mitosporami —
a mejosporami
oraz miedzy
egzosporami

a endosporami
wskazuje faze
dominujaca w
cyklach
rozwojowych
sprzezniakow,
workowcow

i
podstawczakow
wykazuje
réznice miedzy
réznymi
sposobami
rozmnazania
ptciowego
grzybow
wykazuje
koniecznosé
respektowania
zasad
profilaktyki
choréb
wywotanych
przez grzyby

Uczen:

wyjasnia
przebieg cyklu
rozwojowego
grzyba,
postugujac sie
nietypowym
przyktadem
zaczerpnietym z
innego zrdédta
wiedzy niz
podrecznik
wyjasnia
przemiane faz
jadrowych,
wskazujac, ktora z
nich jest
dominujaca
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uczestniczacych w

mikoryzie
14. | Porosty — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
organizmy — omawia znaczenie — wyjasnia strategie —  charakteryzuje —  okreslarole — wykazuje role
dwusktadnikowe grzybow zyciowa porostow rodzaje plech rozmnézek w porostéw jako
i porostow —  przedstawia porostow rozmnazaniu bioindykatoréw
—  przedstawia budowe i zalezno$¢ pomiedzy —  wyjasnia wptyw porostéw
sposob zycia porostu grzybami tlenku siarki (1V) na —  wyjasnia w przyrodzie,
—  opisuje miejsca a zielenicami lub wystepowanie zwigzek miedzy postugujac sie
wystepowania sinicami porostow w organizmami nietypowymi
porostéw tworzacymi porosty przyrodzie wchodzgcymi w przyktadami na
— charakteryzuje rodzaje — wymienia rodzaje — przedstawia sktad pIeChy podstawie
plech porostow plech porostéw znaczenie porostéw porostu rc'>.2nych zrodet
—  wymienia sposoby w przyrodzie i dla wiedzy
rozmnazania sie cztowieka
porostow (urwistki i
wyrostki)
— wyjasnia znaczenie
porostow jako
organizmow
pionierskich oraz
bioindykatoréw
(gatunkow
wskaznikowych)
15. | Powtorzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatow ,,Bezkomdrkowe czynniki zakazne” i ,,R6znorodnos¢ prokariontéw, protistow,
grzybow i porostow”
3. R6znorodnos¢ roslin
16. Rosliny pierwotnie | Uczer: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

wodne

e wymienia formy
morfologiczne roslin pierwotnie
wodnych

e wymienia cechy
charakterystyczne dla roslin
pierwotnie wodnych

e przedstawia znaczenie

e charakteryzuje
glaukocystofity, krasnorosty
i zielenice

® opisuje rozmnazanie roslin
pierwotnie wodnych

e charakteryzuje formy
morfologiczne roslin
pierwotnie wodnych

e omawia przemiane pokolen
na przyktadzie ulwy

e opisuje endosymbiozy
pierwotng

e charakteryzuje
krasnorosty i zielenice
pod wzgledem budowy
i Srodowiska
wystepowania

e wyjasnia, na czym
polega przemiana faz

e przedstawia argumenty
przemawigjace za
przynaleznoscia zielenic,
krasnorostow

i glaukocystofitow do
krélestwa roslin

e wyjasnia roznice miedzy
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krasnorostow i zielenic
w przyrodzie i dla cztowieka

e rozroznia zielenice,
krasnorosty i glaukocystofity

jadrowych potgczona
z przemiang pokolen
u roslin pierwotnie
wodnych

endosymbiozy pierwotng
a endosymbiozy wtdrng

17. Rosliny Iadowe Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
i wtornie wodne ® podaje cechy budowy roslin, e okresla réznice miedzy e charakteryzuje poszczegdlne | e poréwnuje warunki e wyjasnia rdznice

ktore umozliwity im zasiedlenie | warunkami zycia w wodzie grupy ekologiczne roslin panujgce w wodzie i na W sposobie
Srodowiska lgdowego i na ladzie e omawia zatozenia teorii ladzie rozprzestrzeniania sie
e wymienia grupy e okresdla pochodzenie roslin | telomowej e wykazuje znaczenie ladowych roslin
systematyczne roslin ladowych e opisuje adaptacje roslin cech adaptacyjnych zarodnikowych
o definiuje pojecie: telom e charakteryzuje ryniofity okrytozalgzkowych do zycia w | rodlin do zycia na ladzie i nasiennych
e wymienia przyktady adaptacji | e wymienia cechy srodowisku lgdowym
roslin do zycia na lgdzie Swiadczace o bliskim
e wymienia formy ekologiczne pokrewierstwie roslin
roslin ladowych i zielenic
e wymienia ogdlne cechy roélin | e przedstawia znaczenie
zarodnikowych i roslin obecnosci ligniny w Scianach
nasiennych komérkowych roslin

18. Tkanki roslinne Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

19. e wymienia rodzaje tkanek o klasyfikuje i identyfikuje o klasyfikuje tkanki ze wzgledu | e uzasadnia rdznice e wskazuje réznice miedzy

20. roslinnych tkanki roslinne na rézne kryteria podziatu pomiedzy tkankami wzrostem dyfuzyjnym

e wyjasnia pojecie: tkanka

e okresla role tkanek twdrczych
e wymienia charakterystyczne
cechy tkanek statych

e omawia budowe epidermy
e okresla, czym jest korkowica
e okresla funkcje tkanek
okrywajacych

e wymienia rodzaje tkanek
miekiszowych

e omawia budowe i funkcje
tkanek wzmacniajgcych

e wymienia
charakterystyczne cechy
tkanek twdrczych

e wymienia merystemy
pierwotne i wtdrne oraz
okresla ich funkcje

e okredla lokalizacje
merystemow w roslinie

e charakteryzuje dziatanie
merystemow pierwotnych
i wtornych

e omawia znaczenie

e wymienia wytwory
epidermy

e podaje i opisuje cechy
budowy drewna i tyka, ktore
umozliwiajg tym tkankom
przewodzenie substancji

e omawia efekty dziatania
kambium i fellogenu

e omawia znaczenie utworéw
wydzielniczych

e charakteryzuje tkanki
wzmacniajgce

tworczymi a tkankami
statymi

e porownuje budowe
epidermy z budowg
ryzodermy

e charakteryzuje sposéb
powstawania, budowe
oraz znaczenie
korkowicy

e porownuje budowe

i funkcje tkanek
przewodzacych

ograniczonym a wzrostem
dyfuzyjnym
nieograniczonym

e wyjasnia réznice miedzy
réoznymi typami wigzek
przewodzacych

e analizuje i wyjasnia
przystosowania tkanek
przewodzacych, ktore
ufatwiaja transport
substancji w roslinie
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e przedstawia budowe i funkcje
tkanek przewodzgcych

wytwordow epidermy

e przedstawia znaczenie
aparatéw szparkowych

i kutykuli dla rodlin
ladowych

e omawia budowe i funkcje
poszczegdlnych rodzajéow
miekiszu

e wymienia wewnetrzne

i zewnetrzne utwory

® rozpoznaje poszczegolne
tkanki roslinne na
preparatach mikroskopowych,
rysunkach, schematach

i mikrofotografiach

o klasyfikuje i opisuje
wigzki przewodzgce
® porownuje
wewnetrzne i
zewnegtrzne utwory
wydzielnicze

wydzielnicze
21. Zarodek - Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
poczatkowe o definiuje pojecie: zarodek e wyjasnia role bielma dla e interpretuje nazwe roslin e opisuje budowe e poréwnuje i wyjasnia
stadium sporofitu | e przedstawia budowe nasienia | rozwijajacego sie zarodka jednolisciennych zarodka, uwzgledniajac role hipokotylu i epikotylu
roslin rosliny e przyporzadkowuje i dwulisciennych pod katem funkcje poszczegdlnych
e dzieli rosliny okrytonasienne odpowiednie rodzaje nasion | obecnosci liscieni czesci
na jednoliscienne i dwuliscienne | do poszczegdlnych grup e omawia proces kietkowania
systematycznych roslin nasienia
nasiennych
22. Korzen — organ Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
23. podziemny rosliny | e wymienia gtowne funkcje e poréwnuje budowe e charakteryzuje modyfikacje e wyjasnia, w jaki sposdb | e analizuje sposoby
korzenia palowego i wigzkowego budowy korzeni nastepuje przyrost powstawania wtérnych
e przedstawia i rozrdznia systemu korzeniowego oraz | e poréwnuje budowe korzenia na grubos¢ tkanek
systemy korzeniowe uzasadnia, ze systemy te pierwotng korzenia z budowa | e poréwnuje rézne merystematycznych w
e charakteryzuje budowe stanowig adaptacje do wtérng modyfikacje korzenia korzeniu, uwzgledniajgc
strefowq korzenia warunkow srodowiska i okredla ich znaczenie efekty ich dziatalnosci
e wymienia modyfikacje e omawia etapy przyrostu dla rosliny
budowy korzeni na grubos¢ korzenia e uzasadnia, ze
modyfikacje korzeni sg
adaptacjg do réznych
warunkoéw srodowiska
i petnionych funkgji
24, Ped. Budowa Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
25. i funkcje todygi e wymienia funkcje todygi e charakteryzuje budowe e charakteryzuje modyfikacje e uzasadnia, ze e analizuje sposoby

e definiuje pojecia: ped, bylina
e przedstawia budowe

morfologiczng todygi
e omawia etapy przyrostu

budowy todygi
e charakteryzuje budowe

modyfikacje todygi sg
adaptacjami do réznych

powstawania wtérnych
tkanek
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anatomiczng todygi
e wymienia modyfikacje

todygi na grubos¢
e podaje roznice miedzy

wtdrng todygi
e poréwnuje budowe todygi

warunkow srodowiska
i petnionych funkgji

merystematycznych w
todydze, uwzgledniajgc

budowy fodygi todygami zielnymi paproci oraz roslin e przedstawia efekty ich dziatalnosci
a todygami zdrewniatymi okrytonasiennych argumenty za tezy, ze
e poréwnuje budowe wytwarzanie
pierwotng todygi z budowg podziemnych pedéw
wtdrng u bylin jest sposobem na
przetrwanie trudnych
warunkow
Srodowiskowych
26. Budowa i funkcje Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
lisci e wymienia funkcje lisci e omawia rodzaje ulistnienia | ® omawia budowe e uzasadnia, ze e poréwnuje budowe
e przedstawia budowe i unerwienia morfologiczna liscia modyfikacje lisci sa anatomicznag liscia rosliny
anatomiczna liscia e podaje przykfady lisci e okresla funkcje adaptacja do réznych szpilkowej z budowa
e wymienia typy ulistnienia pojedynczych i ztozonych poszczegdlnych elementéw warunkoéw srodowiska anatomiczna liscia rosliny
i unerwienia lisci e przedstawia budowe budowy liscia i petnionych funkcji dwulisciennej oraz
e wymienia modyfikacje anatomiczna lisci o klasyfikuje rodzaje lisci o wykazuje réznice w uzasadnia przyczyny roznic
budowy lisci wystepujacych u réznych wedtug réznych kryteriow budowie réznych typéw | w ich budowie
form ekologicznych roslin podziatu lisci
e okresla znaczenie o wykazuje zwigzek
modyfikacji lisci budowy liscia z jego
funkcjami
27. | Mchy -rosliny Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
o dominujacym e opisuje srodowisko, w ktérym | e charakteryzuje budowe e podaje przyktady cech e uzasadnia, ze e wyjasnia, jakie znaczenie
gametoficie wystepujg mchy torfowcow faczacych mchy z u mszakow wystepuje dla rozmnazania
e wymienia charakterystyczne e omawia cykl rozwojowy plechowcami i organowcami heteromorficzna ptciowego mchéw ma fakt,
cechy mchow i na tej podstawie | mchéw na przykfadzie e wskazuje pokolenie przemiana pokolen ze te rosliny wystepujg
identyfikuje organizm jako ptonnika pospolitego diploidalne i haploidalne e porownuje budowe w zwartych kepach
przedstawiciela mszakéw e okresla znaczenie wody w cyklu rozwojowym mchu gametofitu z budowa e wyjasnia, w jaki sposdb
® opisuje budowe gametofitu w cyklu rozwojowym mchu e okre$la miejsce zachodzenia | sporofitu u mchéw mchy wptywajg na
mchéw e okreslarole i znaczenie mejozy w cyklu e omawia znaczenie regulacje bilansu wodnego
e przedstawia sposoby poszczegdlnych elementéw | rozwojowym mchéw torfu dla cztowieka biocenozy lasu
rozmnazania sie mchéw gametofitu i sporofitu
e podaje znaczenie mchéw mchow
w przyrodzie i dla cztowieka
28. | Paprotniki - Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
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29. | zarodnikowe e wymienia charakterystyczne e charakteryzuje e omawia budowe e podaje cechy e uzasadnia, dlaczego
rosliny naczyniowe | cechy paprotnikow i na tej paprociowe, widtakowe morfologiczng i anatomiczna paprociowych, ktére paprotniki nalezg do roslin
podstawie identyfikuje i skrzypowe paprotnikdw zdecydowaty naczyniowych
przedstawiony organizm jako e na podstawie schematu e analizuje cykl rozwojowy 0 opanowaniu e podaje cechy wspdlne
przedstawiciela paprotnikéw przedstawia cykl rozwojowy | nerecznicy samczej, skrzypu srodowiska lagdowego dla paprociowych,
e wymienia przyktady gatunkéw | nerecznicy samczej, skrzypu | polnego i osiggnieciu wiekszych skrzypowych
paprociowych, widtakowych polnego e omawia cykl rozwojowy rozmiaréw niz mszaki i widtakowych oraz
i skrzypowych e okreslarole roéliny r6znozarodnikowej na | e poréwnuje cykle argumentuje swojg
e opisuje budowe gametofitu poszczegdlnych elementéw | przyktadzie widliczki rozwojowe odpowiedz
i sporofitu paprotnikéow gametofitu i sporofitu ostrozebnej paprociowych,
¢ podaje znaczenie paprotnikdéw | paprotnikéw e charakteryzuje skrzypowych
w przyrodzie i dla cztowieka e charakteryzuje znaczenie przedstawicieli paprociowych, | i widtakowych
paprotnikdow w przyrodzie widtakowych i skrzypowych
i dla cztowieka e wyrdznia cechy wspdlne dla
e wyjasnia pochodzenie cykléw rozwojowych
wegla kamiennego paprotnikéw
30. Rosliny nasienne. Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
31. Rosliny e wymienia cechy e wymienia przystosowania | e wyjasnia znaczenie kwiatu, e poréwnuje budowe e poréwnuje cykle

nagozalazkowe

charakterystyczne dla roslin
nasiennych

o definiuje pojecia:
zapfodnienie, zapylenie

e wymienia cechy
charakterystyczne dla roslin
nagozalgzkowych

e przedstawia budowe roslin
nagozalgzkowych na przyktadzie
sosny zwyczajnej

e okresla, czym sg gametofit
meski i zenski u roslin
nagozalgzkowych

e wyjasnia geneze nazwy:
nagozalgzkowe

e przedstawia budowe szyszki
i nasienia sosny zwyczajnej

e przedstawia znaczenie roslin

roslin nagozalgzkowych do
ladowego trybu zycia

e wymienia cechy
nasiennych wystepujace

u nagozalgzkowych

e charakteryzuje gtéwnych
przedstawicieli roslin
nagozalgzkowych

e przedstawia budowe
kwiatu meskiego i kwiatu
zenskiego nagozalgzkowych
e na podstawie schematu
przedstawia rozwoj
makrospory i mikrospory
oraz gametofitu zenskiego
i gametofitu meskiego
nagozalgzkowych

nasion, zalgzka i tagiewki
pytkowej u roslin
nagozalgzkowych

e przedstawia budowe oraz
rozwoj gametofitu meskiego
i zenskiego rosliny
nagozalgzkowe;j

e wyjasnia przebieg cyklu
rozwojowego rosliny
nagozalgzkowej na
przyktadzie sosny zwyczajnej

sporofitu z budowg
gametofitu rosliny
nagozalgzkowe;j

e wykazuje zwigzek
miedzy budowg nasienia
a sposobem
rozprzestrzeniania sie
nasion roslin
nagozalgzkowych

rozwojowe paprotnikow
oraz nagozalgzkowych i na
tej podstawie okresla,
jakie cechy pojawity sie u
roslin nagozalgzkowych
oraz wyjasnia ich
znaczenie

e przedstawia budowe
kwiatu rosliny
nagozalazkowej i okresla
elementy homologiczne
do struktur wystepujgcych
u paprotnikéw
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nagozalgzkowych w przyrodzie i
dla cztowieka

32. | Rosliny Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
33. | okrytozalazkowe e wymienia cechy roslin e rozréznia rosliny e wymienia rodzaje kwiatéw o wykazuje rdznice e uzasadnia, dlaczego
okrytozalgzkowych jednoroczne od dwuletnich u roslin jednopiennych miedzy kwiatem rosliny unikajg
o definiuje pojecie: kwiatostan i bylin i dwupiennych wiatropylnym a kwiatem | samozapylenia
e okresla, czym jest gametofit e podaje przyktady réznych e omawia funkcje elementéw | owadopylnym e wyjasnia mechanizmy
meski i gametofit zenski u roslin | typy kwiatostanéw kwiatu obuptciowego o wykazuje zwigzek ochrony roslin przed
okrytozalgzkowych e omawia przebieg cyklu u rosliny okrytozalgzkowej budowy kwiatéw ze samozapyleniem
e wymienia formy roslin rozwojowego roslin e omawia budowe oraz sposobem zapylenia e wymienia cechy roslin
okrytozalgzkowych okrytozalgzkowych rozwdj gametofitu meskiego e wyjasnia rdznice okrytozalgzkowych
® wyjasnia geneze nazwy rosliny | e podaje cechy budowy i gametofitu zenskiego miedzy samozapyleniem | odrdzniajace je od
okrytozalgzkowe kwiatu zapylanego przez u rosliny okrytozalgzkowej a zapyleniem krzyzowym | nagozalgzkowych
e omawia budowe kwiatu zwierzeta ® wyjasnia zwigzek miedzy e rozréznia typy i wykazuje znaczenie
obuptciowego i wiatropylnego e podaje mechanizmy zapyleniem a zaptodnieniem kwiatostandéw adaptacyjne tych cech
roslin okrytozalazkowych ochrony roslin przed e wyjasnia na przyktadach i wymienia przykfady
e charakteryzuje budowe samozapyleniem zwigzek miedzy budowg roslin, u ktérych dany
sporofitu roslin e przedstawia przebieg kwiatu rosliny typ kwiatostanu
okrytozalgzkowych podwdjnego zaptodnienia okrytozalgzkowej a sposobem | wystepuje
u roslin okrytozalgzkowych jego zapylania
e charakteryzuje mechanizmy
zapobiegajgce samozapyleniu
e omawia przebieg i efekty
podwadjnego zaptodnienia
34. | Rozprzestrzenianie | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

sie roslin
okrytozalazkowych

e przedstawia budowe owocu
e wymienia rézne typy owocow
i owocostandéw

o klasyfikuje nasiona jako
bielmowe, bezbielmowe lub
obielmowe

e wymienia sposoby
rozprzestrzeniania sie owocow
e wymienia sposoby
rozmnazania wegetatywnego
roslin

e omawia sposoby
rozprzestrzeniania sie
nasion i owocow

e charakteryzuje rézne
rodzaje owocéw

e przedstawia, w jaki sposob
rozmnazanie wegetatywne
jest wykorzystywane

w rolnictwie

e wymienia przyktady owocow
pojedynczych (suchych i
miesistych), zbiorowych i
owocostandéw

e ocenia znaczenie
wyksztatcenia sie nasion dla
opanowania Srodowiska
ladowego przez rosliny
nasienne

® poréwnuje sposoby
powstawania réznych
typédw owocow

e podaje kryterium
podziatu nasion na
bielmowe, bezbielmowe
i obielmowe oraz okredla
podobienstwa i réznice
miedzy tymi typami

e poréwnuje rdzne
sposoby rozmnazania
wegetatywnego

e wykazuje zwigzek
budowy owocu ze
sposobem
rozprzestrzeniania sie
roslin okrytozalgzkowych
e wyjasnia na przyktadach
zwigzek miedzy budowg
owocni a sposobem
rozprzestrzeniania sie
roslin
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35. | Réznorodnosc Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
i znaczenie roslin ® omawia znaczenie roslin e charakteryzuje rosliny e rozrdznia i charakteryzuje ® wyjasnia znaczenie e na podstawie réznych
okrytozalazkowych | okrytozalgzkowych jednoliscienne rosliny jednoliscienne roslin okrytozalazkowych | Zrédet wiedzy opisuje
e wymienia cechy, na podstawie | i dwuliscienne i dwuliscienne wybrane rosliny
ktérych poréwnuje rosliny e wymienia przykfady roslin w przyrodzie i dla okrytozalgzkowe pod
okrytozalgzkowe jednoliscienne | jednolisciennych cztowieka katem ich leczniczych
z dwulisciennymi i dwulisciennych witasciwosci
36. | Powtdrzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatu ,,R6znorodnosc roslin”
37.
4. Funkcjonowanie roslin
38. Gospodarka Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
39. wodna roslin e wymienia funkcje wody e charakteryzuje etapy e okresla réznice miedzy ® wyjasnia mechanizm ® wyjasnia znaczenie
40. w organizmach roslin transportu wody w roslinie transportem apoplastycznym pobierania i transportu réznicy potencjatu wody
e wymienia etapy transportu w poprzek korzenia a transportem wody w roslinie w uktadzie: gleba-roslina—
wody w roslinie e charakteryzuje rodzaje symplastycznym e przedstawia sposob atmosfera w procesie
® opisuje apoplastyczny transpiracji e okresla skutki niedoboru okreslenia potencjatu pobierania i przewodzenia
i symplastyczny transport wody | e planuje i przeprowadza wody w roslinie wody w roslinie wody
u roslin doswiadczenie wykazujace e definiuje pojecia: potencjat e wyjasnia role sit kohezji | ® planuje doswiadczenie
e definiuje pojecia: turgor, wystepowanie gutacji wody, cisnienie i adhezji majace na celu
parcie korzeniowe, sita ssqca, e planuje i przeprowadza hydrostatyczne, cisnienie w przewodzeniu wody poréwnanie zageszczenia
gutacja, transpiracja, susza doswiadczenie wykazujace, osmotyczne e wykazuje wptyw i rozmieszczenia aparatéw
fizjologiczna ktdra z tkanek roslinnych e podaje skutki niedoboru czynnikdw zewnetrznych | szparkowych u roélin
e wymienia rodzaje transpiracji | przewodzi wode wody w roslinie na bilans wodny roslin réznych siedlisk
e omawia bilans wodny e planuje i przeprowadza e planuje i przeprowadza | ® wykazuje zwigzek zmian
w organizmie rosliny doswiadczenie okreslajgce doswiadczenie potencjatu osmotycznego
wptyw czynnikow wykazujace oraz potencjatu wody
zewnetrznych na wystepowania ptaczu z otwieraniem
intensywnos¢ transpiracji roslin i zamykaniem aparatow
e opisuje wptyw suszy szparkowych
fizjologicznej na bilans wodny
rosliny
41. | Gospodarka Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

mineralna roslin

e podaje dostepne dla roslin
formy wybranych
makroelementow (N, S)

e wymienia podstawowe
makro- i mikroelementy

e podaje role podstawowych
makro- i mikroelementéw

e podaje nazwy tkanek
korzenia, w ktdrych zachodzi
selekcja jonow pobieranych

e przedstawia znaczenie
wybranych makro-

i mikroelementéw (N, S, Mg,
K, P, Ca, Fe) dla roslin

® omawia sposob
pobierania soli
mineralnych przez
rosliny

e wyjasnia mechanizm

e wyjasnia, dlaczego jony
azotanowe(V) sg
pobierane przez rosline
szybciej niz jony amonowe
e wyjasnia znaczenie
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e okresla, na czym polega
selekcja pobieranych substancji
e wymienia nazwy jondw,

w postaci ktérych
transportowane sg azot i siarka

przez rosline
z roztworu glebowego

pobierania jonéw
z roztworu glebowego

pomp protonowych
wtosnikdéw w pobieraniu
jonow przez rosline

42. | Odzywianie sie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
rodlin. Fotosynteza | e przedstawia ogdlny przebieg ¢ przedstawia adaptacje e przedstawia adaptacje ® wyjasnia przebieg ® wyjasnia przyczyne
fotosyntezy oksygenicznej w budowie roslin do anatomiczne i fizjologiczne fotosyntezy przeprowadzania
e podaje drogi transportu prowadzenia wymiany roslin typu C,i CAM do oksygenicznej fotooddychania przez
substratow fotosyntezy do lisci gazowej przeprowadzenia procesu e wyjasnia mechanizm rosliny
e przedstawia zjawisko fotosyntezy wigzania dwutlenku e wyjasnia role bakterii
wspotzycia bakterii e opisuje dziatanie wybranych | wegla u roslin C4 i CAM glebowych w
z niektérymi roslinami bakterii i grzybéw w e charakteryzuje pozyskiwaniu przez rosliny
e podaje substraty i udostepnianiu przyswajalnych | dziatanie enzymu rubisco | przyswajalnych form
produkty fotosyntezy typu form azotu roslinom w zaleznosci od dziatania | pierwiastkéw
C,i CAM czynnikow Srodowiska
e poréwnuje przebieg
fotosyntezy u roslin C3,
C4, CAM
43, Czynniki Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
44, wptywajace na e wymienia czynniki zewnetrzne | e przedstawia e wyjasnia, jak natezenie ® wyjasnia, jakie e planuje i przeprowadza
intensywnos¢ wptywajgce na intensywnosc rozmieszczenie Swiatta wptywa na znaczenie dla uprawy doswiadczenie badajace
fotosyntezy fotosyntezy chloroplastow w komérkach | intensywnosc¢ fotosyntezy roslin maja czynniki wptyw barwy swiatta na

e wymienia czynniki
wewnetrzne wptywajace na
intensywnosc fotosyntezy

e omawia przebieg i wyniki
doswiadczenia badajacego
wptyw réznych czynnikéw na
intensywnosc fotosyntezy

roslin w zaleznosci na
natezenia sSwiatta

e opisuje wptyw czynnikéw
zewnetrznych na proces
fotosyntezy

e interpretuje wykres
zaleznosci intensywnosci
fotosyntezy od stezenia
dwutlenku wegla

e formutuje wnioski na
podstawie
przeprowadzonych lub

e planuje i przeprowadza
doswiadczenie, badajace
rodzaj gazu wydzielanego
podczas procesu fotosyntezy
e opisuje wptyw czynnikdw
wewnetrznych na
intensywnos¢ procesu
fotosyntezy

® omawia przystosowania
roslin $wiattolubnych

i cieniolubnych do
prowadzenia fotosyntezy w

wptywajace na
intensywnos¢
fotosyntezy

e planuje i przeprowadza
doswiadczenia
wykazujace wptyw
temperatury, zawartosci
dwutlenku wegla

i natezenia swiatta na
intensywnos¢
fotosyntezy oraz
interpretuje wyniki tych

intensywnosc¢ fotosyntezy
e wykazuje zaleznos¢
rozmieszczenia
chloroplastéow

w komarkach wybranych
roslin od warunkéw
Swietlnych
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zilustrowanych doswiadczen

warunkach réznej
intensywnosci Swiatta

doswiadczen

45. | Transport Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
asymilatow e podaje drogi, jakimi sg e opisuje zatadunek e podaje réznice miedzy e wyjasnia, w jaki sposob | e wyjasnia, w jakiej
w roslinie transportowane produkty i roztadunek tyka zatadunkiem a roztadunkiem odbywa sie transport sytuacji bulwa ziemniaka
fotosyntezy e przedstawia przebieg tyka asymilatéw jest akceptorem
e podaje nazwy tkanek, za transportu pionowego e wyjasnia mechanizm w roslinie asymilatéw, a w jakiej —
ktérych posrednictwem jest asymilatéw w elementach aktywnego transportu e wyjasnia role ich donorem
transportowana sacharoza przewodzacych tyka sacharozy w roslinie akceptora i donora w
e przedstawia etapy transportu transporcie asymilatow
sacharozy w roslinie e wyjasnia przyczyny
o definiuje pojecia: donor, transportu pionowego
akceptor sacharozy
46. | Hormony rodlinne | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e wymienia charakterystyczne e okresla role auksyn, e przedstawia miejsca e wyjasnia, na czym e okreslarole
cechy fitohormonéw giberelin, cytokinin, kwasu wytwarzania fitohormondéw polega synergistyczne fitohormonéw majacych
o definiuje pojecie: fitohormon abscysynowego i etylenu w w roslinie i okresla, jaki maja i antagonistyczne znaczenie w stymulowaniu
e wymienia najwazniejsze klasy | procesach wzrostu i rozwoju | wptyw na procesy wzrostu i dziatanie hormondéw reakcji obronnych roslin
i przyktady fitohormondw roslin rozwoju roslin roslinnych poddanych dziataniu
® podaje najwazniejsze funkcje e interpretuje wykres e wyjasnia wptyw etylenu na ¢ wykazuje plejotropowe | czynnikdw stresowych
hormondw roslinnych przedstawiajacy zaleznos¢ dojrzewanie owocoéw dziatanie fitohormondw
wplywu stezenia auksyn na i zrzucanie lisci
wzrost korzeni i fodygi
e podaje przyktady
wykorzystania
fitohormondéw w rolnictwie
i ogrodnictwie
47. | Wazrost i rozwéj Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
48. roslin. Kietkowanie | e definiuje pojecia: wzrost e opisuje etapy ontogenezy | e omawia rdznice miedzy e planuje i przeprowadza | e wyjasnia wptyw

nasion

rosliny, rozwdj rosliny

e wymienia etapy ontogenezy
rosliny

e wymienia etapy kietkowania

e wymienia czynniki, ktore
wptywajg na proces kietkowania
nasion

rosliny

e wymienia warunki
spoczynku wzglednego

i bezwzglednego nasion

e opisuje przebieg
kietkowania nadziemnego
i podziemnego nasion

spoczynkiem wzglednym

a spoczynkiem bezwzglednym
nasion

e okresla réznice miedzy
kietkowaniem podziemnym a
kietkowaniem nadziemnym

e planuje i przeprowadza

doswiadczenia
okreslajgce wptyw wody,
temperatury, Swiatta i
dostepu do tlenu na
proces kietkowania
nasion oraz interpretuje
uzyskane wyniki

fitohormonoéw na
spoczynek i kietkowanie
nasion

e na podstawie
przeprowadzonego
doswiadczenia wykazuje i
uzasadnia role liscieni we
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e przedstawia wptyw

czynnikéw wewnetrznych i

zewnetrznych na proces
kietkowania nasion

e przedstawia przebieg
kietkowania nasion,
uwzgledniajgc

charakterystyczne dla tego
procesu zmiany fizjologiczne

i morfologiczne

obserwacje réznych typow
kietkowania

e charakteryzuje procesy
wzrostu i rozwoju
embrionalnego rosliny
dwulisciennej od momentu
zaptodnienia do powstania
nasienia

wzroscie i rozwoju siewki

49. Rozwdj Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
50. wegetatywny e opisuje etapy rozwoju e wskazuje role e okresla, na czym polega e wyjasnia role e wykazuje zaleznos¢
i generatywny wegetatywnego rosliny wierzchotkdw wzrostu biegunowos¢ rosliny wierzchotkdéw wzrostu przyrostu wtérnego od
roslin e definiuje pojecia: i merystemow bocznych e poréwnuje rozmnazanie i merystemow bocznych | dziatania tkanek twérczych
biegunowos¢, wernalizacja, W rozwoju wegetatywnym wegetatywne z rozmnazaniem | w rozwoju i fitohormonow
fotoperiodyzm, fitochrom e charakteryzuje sposoby generatywnym roslin wegetatywnym roslin e wyjasnia mechanizm
e wymienia sposoby rozmnazania e charakteryzuje rosliny e wyjasnia wptyw dziatania auksyn na wzrost
rozmnazania wegetatywnego wegetatywnego roslin krétkiego dnia (SDP), rosliny fitohormondw na rozwdéj | wydtuzeniowy komorek
roslin e podaje, ktore etapy cyklu dtugiego dnia (LDP) i rosliny wegetatywny e wykazuje zwigzek
e okresla, czym sg rosliny dnia zyciowego rosliny sktadaja neutralne (DNP) i generatywny ro$lin procesu zakwitania roslin
krétkiego, rosliny dnia dtugiego | sig na stadium e charakteryzuje procesy, ® wyjasnia mechanizm okrytozalgzkowych
i rosliny neutralne wegetatywne, a ktére — na ktére zachodzg w okresie dziatania fitochromu z fotoperiodem
e podaje przyktady roslin generatywne wzrostu wegetatywnego w zaleznosci od bodzca
monokarpicznych e okresla réznice miedzy siewki fotoperiodycznego
i polikarpicznych roslinami monokarpicznymi | e omawia znaczenie e planuje i przeprowadza
a polikarpicznymi wernalizacji w rozwoju doswiadczenie, ktérego
e przedstawia przebieg wybranej rosliny dwuletniej celem jest zbadanie
zawigzywania sie e omawia wptyw temperatury | biegunowosci pedéw
i dojrzewania owocow oraz dtugosci dnia i nocy na rosliny
zakwitanie roslin
51. Spoczynek Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
i starzenie sie o definiuje spoczynek wzgledny | e charakteryzuje spoczynek | e wyjasnia wptyw e wyjasnia role warstwy ® wyjasnia znaczenie
roslin i bezwzgledny roslin wzgledny i bezwzgledny fitohormonoéw (etylenu odcinajacej w obrebie przystosowawcze

roslin

e przedstawia, w jaki sposdb

przebiega zimowy
spoczynek drzew

i kwasu abscysynowego) na
spoczynek i starzenie sie
roslin

ogonkdw lisciowych
i szyputek owocow

spoczynku drzew
rosngcych w klimacie
umiarkowanym
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52. Ruchy roslin Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
53. e przedstawia nastie i tropizmy | e wyjasnia réznice miedzy e wyjasnia mechanizm o wykazuje rdznice e uzasadnia, ze nastie
jako reakcje roslin na bodzce tropizmami a nastiami fototropizmu miedzy tropizmem moga miec charakter
e wymienia rodzaje ruchéw e charakteryzuje rodzaje e przedstawia mechanizm dodatnim a tropizmem ruchéw turgorowych
roslin oraz podaje ich przyktady | tropizmow i nastii powstawania ruchéw ujemnym i wzrostowych
e przedstawia rodzaje bodzca w zaleznosci od rodzaju wzrostowych i turgorowych ® wyjasnia znaczenie e planuje i przeprowadza
w réznych typach tropizmoéw bodzca zewnetrznego e wyjasnia przyczyne auksyn w ruchach doswiadczenie wykazujace
® podaje podstawowg réznice e planuje i przeprowadza odmiennej reakcji korzenia wzrostowych roslin role stozka wzrostu
miedzy tropizmem a nastiami obserwacje termonastii i todygi na dziatanie sity e planuje, przeprowadza | w zjawisku dominacji
wynikajacg z rodzaju bodzca u wybranych roslin grawitacyjnej i interpretuje wyniki wierzchotkowej u roslin
e wymienia typy tropizméw e omawia przykfady nastii doswiadczenia i interpretuje uzyskane
e wymienia rodzaje nastii e planuje i przeprowadza wykazujgcego réznice wyniki
doswiadczenie wykazujace miedzy fototropizmem
réznice geotropizmu korzenia | korzenia i pedu
i pedu i interpretuje uzyskane
wyniki
54. | Powtdrzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatu ,,Funkcjonowanie roslin”
55.
5. Réznorodnos¢ bezkregowcow
56. Kryteria Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
57. klasyfikacji o definiuje pojecia: zwierzeta e wymienia etapy rozwoju e charakteryzuje przebieg o klasyfikuje zwierzeta e wyjasnia, w jaki sposéb
zwierzat dwuwarstwowe i zwierzeta zarodkowego u zwierzat i efekty bruzdkowania celomatyczne ze powstaje otwér gebowy,

tréjwarstwowe, zwierzeta
pierwouste i zwierzeta
wtdrouste

e wymienia rodzaje
bruzdkowania

o okresla rodzaj symetrii ciata
u podanych zwierzat

o klasyfikuje i podaje przyktady
zwierzat na podstawie
nastepujgcych kryteriéw:
wyksztatcenie tkanek, rodzaj
symetrii ciafa, liczba listkdw
zarodkowych, wystepowanie
lub brak wtérnej jamy ciafa,

e przedstawia podziat
zwierzat na acelomatyczne,
pseudocelomatyczne

i celomatyczne

e opisuje rodzaje
bruzdkowania

e przedstawia przebieg
rozwoju zarodkowego
zwierzat

o wykazuje zwigzek budowy
ciata o symetrii promienistej
z trybem zycia zwierzat

o charakteryzuje zwierzeta
celomatyczne,
pseudocelomatyczne

ej celomatyczne

® wyjasnia zwigzek miedzy
iloscig z6ttka w jaju a typem
rozwoju u zwierzat

wzgledu na rodzaj
segmentacji i obecnos¢
lub brak struny
grzbietowe;j

e uzasadnia zwigzek
miedzy symetrig ciata

a budowg zwierzecia

i jego trybem zycia

® porownuje zwierzeta
pierwouste ze
zwierzetami
wtéroustymi pod katem
sposobu powstawania
otworu gebowego

odbytowy oraz
mezoderma u zwierzat
pierwoustych

i wtoroustych

e na podstawie drzewa
filogenetycznego wykazuje
pokrewienstwo miedzy
grupami zwierzat
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przeksztatcenie sie prageby,
sposob bruzdkowania
i powstawanie mezodermy

58. Gabki — zwierzeta Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
beztkankowe e omawia Srodowisko i tryb e opisuje bezptciowy e wyjasnia role komarek e poréwnuje typy o wykazuje zwigzek
zycia ggbek i ptciowy sposob kotnierzykowych budowy ciata ggbek budowy ciata i funkgji
e przedstawia budowe gagbek rozmnazania sie ggbek e wyjasnia znaczenie gabek e charakteryzuje sciane poszczegdlnych komdrek
e wymienia typy budowy ggbek | ® wymienia cechy w przyrodzie i dla cztowieka ciata ggbek, z trybem zycia ggbek
e omawia podstawowe odrdzniajace gabki od ® opisuje role mezohylu uwzgledniajac
czynnosci zyciowe gabek innych zwierzat o wykazuje, ze gabki sg poszczegdlne jej
¢ podaje znaczenie gabek o okresla, jakie komorki filtratorami elementy iich role
w przyrodzie i dla cztowieka biorg udziat w odzywianiu
sie ggbek i przedstawia ich
role w tym procesie
59. Tkanki zwierzece. Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
60. Tkanka o klasyfikuje tkanki zwierzece e rozpoznaje tkanke o charakteryzuje nabtonki pod | e wykazuje zwigzek e okresla pochodzenie
nabtonkowa e definiuje pojecie: tkanka nabtonkowg na preparacie wzgledem budowy, petnionej | budowy tkanki poszczegdlnych rodzajéow
e omawia budowe tkanki mikroskopowym, funkcji i miejsca nabtonkowej z petniong tkanek
nabtonkowe;j mikrofotografii, schemacie wystepowania funkcja
e wymienia rodzaje nabtonkéw | e okresla kryteria podziatu e przedstawia znaczenie o wykazuje rdznice
jednowarstwowych nabtonkdéw: na podstawie potfaczen miedzy rodzajami
i wielowarstwowych liczby warstw komérek, miedzykomérkowych potaczen
e przedstawia funkcje tkanki ksztattu komorek w tkankach zwierzecych miedzykomdrkowych
nabtonkowe;j i petnionych funkcji
¢ wymienia potaczenia ¢ podaje funkcje gruczotéw
miedzykomdrkowe u zwierzat oraz dzieli te struktury na
gruczoty wydzielania
wewnegtrznego
i zewnetrznego
61. Tkanka taczna Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
62. e wymienia cechy tkanki facznej | e rozpoznaje rézne tkanki o charakteryzuje pod e wyjasnia zwigzek e wyjasnia, w jaki sposob
o klasyfikuje tkanki tgczne faczne na preparatach wzgledem budowy, roli budowy tkanek tkanka ttuszczowa
e wymienia rodzaje tkanek mikroskopowych, i wystepowania tkanki tgczne podporowych brunatna petni funkcje

tacznych
e przedstawia podstawowe
funkcje tkanki tgcznej

mikrofotografiach lub
schematach
e charakteryzuje tkanki

wiasciwe
e poréwnuje rodzaje tkanek
chrzestnych i kostnych pod

z petnionymi przez nie
funkcjami
e poréwnuje sktad

termoregulacyjna
e wykazuje zwigzek miedzy
wystepowaniem duzej
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e wymienia biatka tkanki facznej
i podaje ich funkcje

e wymienia przyktady tkanek
tacznych wtasciwych,
podporowych i ptynnych

e wymienia sktadniki osocza

i elementy morfotyczne krwi

e okresla, czym jest hemolimfa

i podaje jej funkcje oraz miejsce
wystepowania

e przedstawia budowe tkanki
chrzestnej i kostnej

faczne wtasciwe,
podporowe i ptynne

e podaje kryteria podziatu
tkanek tacznych: ze wzgledu
na budowe i petnione
funkcje

e wskazuje funkcje tkanki
chrzestnej i kostnej

e charakteryzuje
poszczegdlne elementy
morfotyczne krwi

wzgledem budowy i miejsca
wystepowania

® wyjasnia, jakie znaczenie
majg komarki kosciotworcze
i koSciogubne

i funkcje krwi, limfy oraz
hemolimfy

ilosci widkien biatkowych
w tkance tgcznej a
miejscem jej
wystepowania i petniong
funkcja

63.

Tkanki pobudliwe
- nerwowa
i miesniowa

Uczen:

® podaje ogdlne cechy budowy
tkanki miesniowej

e omawia budowe i role
elementéw tkanki nerwowej

e przedstawia budowe neuronu
e definiuje pojecia: impuls
nerwowy, synapsa, tuk
odruchowy

e wymienia nazwy receptoréw
e wymienia rodzaje synaps
(chemiczng i elektryczng)

® podaje kolejne poziomy
organizacji budowy ciata
zwierzat

e wymienia uktady narzagdéw
budujacych ciata zwierzat

Uczen:

e rozpoznaje tkanke
miesniowg i nerwowag na
preparacie mikroskopowym,
mikrofotografii, schemacie
e wymienia funkcje komadrek
glejowych

e przedstawia role
poszczegdlnych uktadoéw
narzagdoéw

e podaje role wybranych
receptoréw

Uczen:

o charakteryzuje ruch
miesniowy

® opisuje poszczegdlne
rodzaje tkanki miesniowej
e okresla réznice budowy

i dziatania miedzy synapsg
elektryczng a synapsg
chemiczna

o dzieli wtékna nerwowe na
wtdkna mielinowe

i bezmielinowe

e opisuje droge impulsu
nerwowego od receptora do
efektora

e wyjasnia, na czym polega
pobudliwosé tkanki
miesniowej i nerwowe;j

Uczen:

e wyjasnia zwigzek
budowy tkanki
nerwowej i migsniowej
z petnionymi przez nie
funkcjami

e poréwnuje pod
wzgledem budowy

i sposobu
funkcjonowania tkanki:
miesniowq gtadka,
poprzecznie pragzkowang
serca oraz poprzecznie
prazkowang szkieletowa
e przyporzadkowuje
rodzaj bodzca i miejsce
wystepowania do
wtasciwego typu
receptora

e wyjasnia
przystosowania

w budowie neuronu do
przewodzenia

i przekazywania impulsu
nerwowego

Uczen:

e okresla typ receptora ze
wzgledu na miejsce
pochodzenia bodzca

i uzasadnia swoj wybor

e wyjasnia zmiany, jakie
zachodza w komorce
miesnia w czasie skurczu
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64. Powtdrzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z tresci dotyczacych klasyfikacji zwierzat, ggbek i tkanek zwierzecych
65. Parzydetkowce - Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
tkankowe e przedstawia srodowisko i tryb | e podaje nazwe typu uktadu | e poréwnuje budowe polipa e wskazuje e wykazuje cechy
zwierzeta zycia parzydetkowcéw nerwowego z budowg meduzy podobienistwa i réznice pozwalajace odrdznic¢
dwuwarstwowe e przedstawia ogdlng budowe parzydetkowcdw i omawia e wymienia funkcje i miejsca miedzy wewnetrzng parzydetkowce od innych
ciata parzydetkowcow jego budowe wystepowania a zewnetrzng $ciang ciata | zwierzat
e wymienia podstawowe ® omawia sposéb poszczegdlnych rodzajéw u parzydetkowca e uzasadnia twierdzenie,
czynnosci zyciowe wykonywania ruchéw komérek ciata e omawia budowe ze mezoglei nie mozna
parzydetkowcow i przemieszczania sie parzydetkowcéw i znaczenie parzydetek uznad za tkanke
e definiuje pojecie: przemiana parzydetkowcow e charakteryzuje budowe e wyjasnia role e charakteryzuje grupy
pokolen e charakteryzuje sposoby Sciany ciata parzydetkowca koralowcéw w tworzeniu | systematyczne
® podaje znaczenie rozmnazania sie e omawia przemiane pokolerr | raf koralowych parzydetkowcow i podaje
parzydetkowcéw w przyrodzie parzydetkowcow u parzydetkowcow na o okresla, ktére stadium przyktady ich
i dla cztowieka ® omawia sposdb przyktadzie chetbii modrej w cyklu rozwojowym przedstawicieli
odzywiania sie ® wyjasnia znaczenie chetbii rozmnaza sie
parzydetkowcow parzydetkowcow w przyrodzie | pfciowo, a ktore
o definiuje pojecie ciatko i dla cztowieka bezptciowo, podaje ich
brzezne (ropalium) ploidalnos¢
66. Ptazirice — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
67. zwierzeta e przedstawia ogdlng budowe o definiuje pojecia: e omawia budowe wora o charakteryzuje budowe | e okresla cechy
sptaszczone ciata ptazincow statocysta, partenogeneza powtokowo-miesniowego ukfadu rozrodczego pozwalajace odrdznic¢

grzbieto-brzusznie

edefiniuje pojecia: zZywiciel
posredni, Zywiciel ostateczny,
obojnak, zaptfodnienie krzyzowe
e wymienia grupy
systematyczne nalezgce do
ptazincow i podaje ich
przedstawicieli

e wymienia gatunki
pasozytnicze ptazincow, ktére
mogg stanowi¢ zagrozenie dla
zdrowia lub zycia cztowieka

® podaje, ze $ciane ciata
ptazincow stanowi wor

e wyjasnia znaczenie
nabtonka w postaci
syncytium u ptazincéw
pasozytniczych

e przedstawia budowe
wewnetrzng ptazincow
e przedstawia sposoby
rozmnazania sie ptazincéw
e proponuje dziatania
profilaktyczne majace na
celu zmniejszenie
prawdopodobienstwa
zarazenia cztowieka

e omawia budowe uktadu
pokarmowego wyptawka

o charakteryzuje budowe
uktadu nerwowego ptazincow
e omawia budowe i funkcje
uktadu wydalniczego
ptazincow

o przedstawia cykl rozwojowy
tasiemca nieuzbrojonego,
tasiemca uzbrojonego,
bruzdogtowca szerokiego

i motylicy watrobowej

ptazincow

e wykazuje rdznice
miedzy rozwojem
prostym a rozwojem
ztozonym u pfazincow

e porownuje przebieg
cykli rozwojowych

u tasiemca uzbrojonego,
nieuzbrojonego,
bruzdogtowca i motylicy
watrobowej

ptazince od innych
zwierzat, uzasadnia swoj
wybér
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powtokowo-miesniowy

® podaje nazwe typow uktadow
wydalniczego i nerwowego
ptazincow

e omawia sposoby odzywiania
sie ptazincow

e wymienia przyktady adaptacji
tasiemcéw do pasozytniczego
trybu zycia

® podaje zywicieli posrednich

i ostatecznych u wybranych
ptazincow

e omawia znaczenie pfazincéw
w przyrodzie i dla cztowieka

ptazincami pasozytniczymi

e wyjasnia, w jaki sposob

u ptazincéw zachodzi
wymiana gazowa i transport
substancji

® za pomocg schematu
opisuje przebieg cyklu
rozwojowego wybranych
ptazincow

68. Wrotki — zwierzeta | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
z aparatem e podaje ogdlng budowe ciata e wyjasnia, w jaki sposdb e okresla roznice w pokryciu e wykazuje, ze wrotkisg | e na podstawie schematu
rzeskowym wrotkow u wrotkow zachodzi ciata ptazincow i wrotkéw filtratorami przedstawiajgcego rozwoj
e definiuje pojecie: heterogonia | wymiana gazowa i transport | echarakteryzuje budowe e wyjasnia role aparatu wrotka wyjasnia proces
e przedstawia pokrycie ciata substancji poszczegdlnych uktaddéw rzeskowego heterogonii
wrotkéw e przedstawia budowe wewnetrznych wrotkdéw w funkcjonowaniu e na podstawie réznej
e analizuje schemat budowy wewnetrzng wrotkéow o charakteryzuje cykl wrotkéw literatury opracowuje
wewnetrznej wrotkow rozwojowy wrotka e porownuje budowe i przedstawia prezentacje
e podaje nazwe typu uktadu uktadu pokarmowego multimedialng na temat
wydalniczego wrotkow ptazirica z budowa aseksualnych wrotkéw
e omawia znaczenie wrotkéw uktadu pokarmowego
w przyrodzie i dla cztowieka wrotka
69. Nicienie — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
70. zwierzeta o obtym, | e przedstawia ogdlng budowe e przedstawia budowe e omawia pokrycie ciata o wykazuje zwigzek e uzasadnia wybér tych

niecztonowanym
ciele

ciafa nicieni

e definiuje pojecia: dymorfizm
ptciowy, oskdrek, linienie

e wymienia gatunki
pasozytnicze nicieni, ktére
mogg stanowi¢ zagrozenie dla
zdrowia lub zycia cztowieka

wewnetrzng nicieni

e przedstawia sposoby
rozwoju nicieni

e proponuje dziatania
profilaktyczne majace na
celu zmniejszenie
prawdopodobienstwa

u nicieni

o charakteryzuje budowe
uktadu pokarmowego nicieni
e omawia budowe uktadow
wydalniczego i nerwowego
nicieni

® wyjasnia sposodb

budowy nicienia ze
sSrodowiskiem zycia,

w ktérym wystepuje

e wyjasnia, dlaczego

w przypadku
stwierdzenia zarazenia
nicieniem jednej osoby

cech, ktére pozwalajg
odréznié nicienie od
innych zwierzat

e wyrdznia cechy nicieni,
ktére pozwolity tym
zwierzetom opanowac
réznorodne Srodowiska,
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e okresla, ze Sciane ciata nicieni
stanowi woér powtokowo-

zarazenia cztowieka
nicieniami pasozytniczymi

rozmnazania sie i rozwoju
nicieni

w rodzinie leczeniu
podlegajg wszyscy jej

a nastepnie uzasadnia
swoj wybor

-migsniowy e wyjasnia, w jaki sposob o charakteryzuje cykl cztonkowie
epodaje nazwe typu uktadu u nicieni zachodzi wymiana rozwojowy glisty ludzkiej
wydalniczego nicieni gazowa i transport i wtosnia kretego
e wymienia przykfady adaptacji | substancji e wykazuje, ze u nicieni
wybranych nicieni do ® na podstawie schematu wystepuje pseudoceloma
pasozytniczego trybu zycia cyklu rozwojowego wtosnia
e podaje zywicieli wybranych kretego i glisty ludzkiej
nicieni omawia przebieg tych
e wskazuje drogi zarazenia cyklow
cztowieka nicieniami
pasozytniczymi
e omawia znaczenie nicieni
w przyrodzie i dla cztowieka
71. Pierscienice — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

bezkregowce
0 wyraznej
metamerii

e przedstawia ogdlng budowe
ciata pierscienic

e definiuje pojecia:
segmentacja (metameria),
hydroszkielet, cefalizacja,
zaptodnienie krzyzowe

o charakteryzuje tryb zycia
pierscienic

e wymienia grupy
systematyczne nalezace do
pierScienic i podaje ich
przedstawicieli

® podaje nazwe typu uktadu
wydalniczego pierscienic

e wymienia cechy budowy
anatomicznej wspdlne dla
wszystkich pierscienic

e wymienia cechy budowy
pijawek o znaczeniu

e omawia budowe uktadu
pokarmowego pierscienic

e omawia wewnetrzng
budowe ciata pierscienic na
przyktadzie dzdzownicy

e wyjasnia, w jaki sposob

u pierscienic zachodzi
wymiana gazowa i transport
substancji

e omawia budowe uktadow
krwionosnego i nerwowego
u pierscienic

e omawia sposob
rozmnazania sie pierscienic
e opisuje funkcjonowanie
narzgdow zmystéw

u pierscienic

e wyjasnia, na czym polega
zaptodnienie krzyzowe

e wyjasnia réznice miedzy
metamerig homonomiczna

a metamaterig
heteronomiczng

e wymienia funkcje
parapodiow

o charakteryzuje budowe

i funkcje uktadu wydalniczego
pierscienic

® opisuje, na czym polega
cefalizacja

e omawia pokrycie ciafa

u pierscienic i wskazuje na
jego zwigzek z $Srodowiskiem,
w jakim te zwierzeta zyja

e podaje podobienstwa

i réznice w rozmnazaniu sie
wieloszczetdw,
skgposzczetdw i pijawek

e omawia budowe
morfologiczng odcinka
gtowowego ciafa nereidy
e omawia budowe
morfologiczng
parapodium nereidy

e wyjasnia dziatanie
szkieletu hydraulicznego
u dzdzownicy

o wykazuje zwigzek
miedzy budowg
morfologiczng

i anatomiczna

a przystosowaniem do
pasozytniczego trybu
zycia pijawek

e podaje cechy budowy
odrdzniajgce pijawki od
innych pierscienic

e wymienia barwniki
oddechowe pierscienic

i barwy, jakie nadajg krwi
e wyjasnia role komdrek
chloragogenowych

e uzasadnia rdéznice

W rozmnazaniu i rozwoju
skaposzczetow,
wieloszczetow i pijawek
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adaptacyjnym do
pasozytniczego trybu zycia

® omawia znaczenie pierscienic
w przyrodzie i dla cztowieka

u dzdzownicy

e wyjasnia znaczenie siodetka
u skgposzczetow i pijawek

e omawia etapy ruchu
lokomotorycznego na
przyktadzie dzdzownicy

72.
73.
74.

Stawonogi —
zwierzeta

o cztonowanych
odndzach

Uczen:

e przedstawia ogdlng budowe
ciafta stawonogoéw

e dzieli stawonogi na trzy
podtypy: skorupiaki,
szczekoczutkopodobne i
tchawkodyszne (owady i wije)
o definiuje pojecia:
przeobrazenie zupetne,
przeobrazenie niezupetne,
imago, poczwarka

e wymienia i charakteryzuje
Srodowiska, w ktdrych zyjg
stawonogi

o przedstawia budowe powtoki
ciata stawonogow

e podaje przedstawicieli
skorupiakow, pajeczakow,
owaddw i wijow

® poréwnuje grupy
stawonogow pod wzgledem
liczby par odndzy i tagm

e podaje nazwy narzgdow
wymiany gazowej stawonogéw
e okresla uktad nerwowy
stawonogoéw jako taficuszkowy
e wskazuje potozenie
poszczegdlnych uktaddw
narzagdow na schemacie
budowy stawonoga

® podaje nazwy narzgdow

Uczen:

e wymienia typy aparatéw
gebowych owaddw i podaje
przyktady owadow,

u ktdrych one wystepuja

e wymienia typy odndzy
owadow i podaje przyktady
owadow, u ktérych one
wystepuija

e omawia budowe, liczbe

i funkcje skrzydet u owadéw
e wymienia rodzaje ruchéw
wykonywanych przez
stawonogi

e definiuje pojecia: miksocel,
hemolimfa

e wymienia przyktady
zwierzat o rozwoju
ztozonym z przeobrazeniem
zupetnym i niezupetnym

e omawia rdzne sposoby
odzywiania sie stawonogow
w zaleznosci od rodzaju
spozywanego pokarmu

Uczen:

® poréownuje budowe
morfologiczng i anatomiczna
skorupiakow, pajeczakow,
owadow i wijow

e omawia budowe uktadu
pokarmowego i wydalniczego
stawonogoéw

® porownuje budowe
narzagdow oddechowych
stawonogoéw zyjacych

w wodzie i na ladzie

e omawia sposob dziatania
otwartego uktadu
krwiono$nego stawonogéw
e przedstawia budowe
tancuszkowego uktadu
nerwowego, typowego dla
wiekszosci stawonogéw

e wyjasnia, na czym polegajg
partenogeneza i heterogonia
u stawonogoéw

e wyjasnia role poktadetka

Uczen:

e uzasadnia, ze
stawonogi przystosowaty
sie do pobierania
réznorodnego pokarmu
e wyjasnia role ostiow
w sercu

e omawia budowe oka
ztozonego
wystepujgcego

u owadow

e wyjasnia role narzagddéw
tympanalnych

® porownuje budowe
anatomiczng
skorupiakow,
szczekoczutkowcow

i tchawkodysznych

® wymienia
przystosowania

w budowie

i funkcjonowaniu
stawonogoéw do zycia
w réznorodnych typach
Srodowisk

® wyjasnia réznice

w przebiegu rozwoju
ztozonego

z przeobrazeniem
niezupetnym

i z przeobrazeniem

Uczen:

e podaje i wyjasnia zalety
oraz wady wynikajgce

z pokrycia ciata twardym
oskérkiem

e poréwnuje stawonogi
wodne i lgdowe pod
wzgledem budowy
narzadow wydalniczych
oraz usuwanych
produktéw przemiany
materii

e podaje cechy, ktére
pozwalajg odréznié
stawonogi od innych
zwierzat i uzasadnia swaj
wybor
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wydalania i osmoregulacji

u stawonogow

® omawia przebieg rozwoju
ztozonego z przeobrazeniem
niezupetnym i zupetnym

zupetnym

e wyjasnia regulacje
hormonalng u owaddéw
na przykfadzie regulacji
procesu linienia

75. Réznorodnos¢ Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
i znaczenie e przedstawia podziat e charakteryzuje skorupiaki, | e przedstawia podziat ® wyjasnia znaczenie ® wyjasnia réznice miedzy
stawonogow pajeczakéw na skorpiony, szczekoczutkowce oraz podtypu skorupiaki na stawonogéw w poszczegdlinymi grupami
roztocze, kosarze, pajgki tchawkodyszne gromady: skrzelonogi, przyrodzie i dla stawonogow
i podaje przedstawicieli ¢ podaje podziat podtypu W3sonogi, pancerzowce cztowieka
poszczegdlnych grup tchawkodysznych na owady | e uzasadnia przynaleznosc e przedstawia kryterium
e przedstawia podziat owadéw | i wije raka szlachetnego do podziatu podtypu
na wazki, rybiki, prostoskrzydte, pancerzowcow tkawkodyszne na
pchty, pluskwiaki, chrzaszcze, gromady: wije i owady
bfonkoskrzydte, motyle
i muchowki oraz podaje
przedstawicieli poszczegdlnych
grup
e omawia znaczenie
stawonogéw w przyrodzie i dla
cztowieka
76. Mieczaki — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
zwierzeta o o charakteryzuje srodowisko e omawia budowe uktadu e wyjasnia budowe i funkcje e poréwnuje budowe ¢ uzasadnia twierdzenie,
miekkim zycia mieczakow pokarmowego mieczakow muszli u mieczakow zewnetrzng i budowe ze glowonogi sg

niesegmentowany
m ciele

e definiuje pojecia: tarka,
anabioza

e przedstawia ogdlng budowe
ciata mieczakow na przyktadzie
$limaka

e wymienia cechy budowy
charakterystyczne dla
wszystkich przedstawicieli
mieczakéw

e przedstawia podziat
mieczakow na slimaki, matze
i gtowonogi

i sposoby pobierania przez
nie pokarmu

e charakteryzuje
rozmnazanie sie mieczakow
e wykazuje, ze matze sg
filtratorami

e wyjasnia, w jaki sposob
zachodzi przeptyw krwi

w ukfadzie krwionosnym
mieczakow

o charakteryzuje budowe

i sposdb funkcjonowania
narzagddéw oddechowych u
mieczakow zasiedlajgcych
Srodowiska wodne i lgdowe
e omawia budowe uktadu
krwiono$nego gtowonogow
e omawia budowe uktadu
nerwowego mieczakéw

e omawia wydalanie

i osmoregulacje u mieczakow

muszli u poszczegdlnych
gromad mieczakdéw

® wyjasnia znaczenie
mieczakéw w przyrodzie
i dla cztowieka

o wskazuje
charakterystyczne cechy
budowy morfologicznej
poszczegdlnych grup
mieczakow
umozliwiajace ich
identyfikacje

mieczakami o najwyzszym
stopieniu ztozonosci
budowy

e wymienia cechy budowy
pozwalajgce odrdznic¢
mieczaki od innych
zwierzat, a nastepnie
uzasadnia swéj wybor

e charakteryzuje grupy
systematyczne mieczakow
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e wymienia przyktady gatunkéw
nalezgcych do poszczegdlnych
grup mieczakéw

e omawia znaczenie mieczakow
w przyrodzie i dla cztowieka

77. | Szkartupnie — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
bezkregowe o charakteryzuje srodowisko e omawia czynnosci zyciowe | e charakteryzuje budowe o charakteryzuje budowe | e wykazuje, iz szkartupnie
zwierzeta i tryb zycia szkartupni szkartupni wewnetrzng szkartupni na uktadu nerwowego sg nietypowymi
wtorouste e przedstawia ogdlng budowe przyktadzie rozgwiazdy szkartupni bezkregowcami,
ciata szkartupni e omawia sposob odzywiania ® wyjasnia znaczenie uwzgledniajac ich cechy
e podaje podziat szkartupni na sie i budowe ukfadu szkartupni w przyrodzie regresywne i progresywne
liliowce, rozgwiazdy, pokarmowego szkartupni i dla cztowieka e poréwnuje tryb zycia
wezowidta, strzykwy i jezowce e wyjasnia, w jaki sposdb ® omawia sposob i budowe morfologiczna
e wymienia funkcje uktadu zachodzg wymiana gazowa, rozmnazania sie liliowcdw, rozgwiazd,
wodnego (ambulakralnego) transport substancji oraz szkartupni wezowidet, jezowcow
szkartupni wydalanie i osmoregulacja i strzykw
e omawia znaczenie szkartupni u szkartupni
w przyrodzie i zyciu cztowieka o charakteryzuje budowe
i funkcje uktadu wodnego
(ambulakralnego)
78. Powtorzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci od parzydetkowcéw do szkartupni
6. Roznorodnos¢ strunowcow
79. Charakterystyka Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
strunowcow e wymienia cechy wspdlne e przedstawia drzewo e omawia funkcje zyciowe e analizuje drzewo e poréwnuje budowe

strunowcéw

e wymienia podtypy
strunowcow: bezczaszkowce,
ostonice i kregowce

e przedstawia $srodowisko i tryb
zycia lancetnika

e podaje nazwe uktadu
wydalniczego lancetnika

o definiuje pojecia: miomer,
miosepta, struna grzbietowa,
solenocyt

e przedstawia budowe ciata

rodowe strunowcow

e na podstawie schematu
opisuje uktad krwionosny
lancetnika

e opisuje rozwaj lancetnika
e poréwnuje ogdlny plan
budowy bezkregowcdw i
strunowcéw

e podaje nazwy grup
zwierzat nalezgcych do
strunowcéw

bezczaszkowcdw na
przyktadzie lancetnika

e wykazuje, ze lancetnik jest
filtratorem

e charakteryzuje zewnetrzng i
wewnetrzng budowe ciata
lancetnika

rodowe strunowcow
® wymienia i opisuje
cechy lancetnika
decydujace o
przynaleznosci do
strunowcow

i funkcje uktadu
wydalniczego lancetnika
z uktadem wydalniczym
ptazincow

e wykazuje, ze
przedstawione drzewo
rodowe odzwierciedla
ewolucyjny rozwéj
strunowcéw

e przedstawia Srodowisko
zycia zachwy

e opisuje funkcje zyciowe
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lancetnika
e omawia podstawowe
czynnosci zyciowe lancetnika

ostonic na przyktadzie
zachwy

80. Cechy Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
charakterystyczne | e wymienia cechy wspdlne e charakteryzuje budowe —  omawia e poréwnuje cechy e omawia etapy ewolucji
kregowcow wszystkich kregowcow zewnetrzng i wewnetrzng pochodzenie gtéwnych grup tukéw skrzelowych

e wymienia grupy kregowcow oraz funkcje zyciowe kosteczek kregowcow u poszczegdlnych grup
e omawia pokrycie ciata kragtoustych na przyktadzie stuchowych e wymienia cechy kregowcow
kregowcow, uwzgledniajac minoga —  charakteryzuje kragtoustych swiadczgce | e wyjasnia przyczyny
budowe skéry ¢ wykazuje réznice migdzy wybrane ukfady o tym, ze s3 najnizej zréznicowania uktadu
® wymienia wytwory skory organizmami statocieplnymi narzadéw: skore, uorganizowanymi oddechowego u réznych
e definiuje pojecia: organizm a organizmami uktady nerwowy, kregowcami grup kregowcéw
ektotermiczny, organizm zmiennocieplnymi krwionoény, ® na podstawie cech e wyjasnia, czym jest
endotermiczny e podaje przyktady oddechowy, pozwalajacych rozrézni¢ | bilans cieplny u ptakéw
e podaje przyktady zwierzat organizmow, ktére s3 szkieletowy, poszczegdlne grupy i ssakow
statocieplnych ektotermami, oraz tych, nerwowy kregowcow, identyfikuje
i zmiennocieplnych ktore nazywane sg —  przedstawia wybrane organizmy jako
e podaje typy narzadéw endotermami przyktady sposobow przedstawicieli danej
wymiany gazowej u kregowcéw regulacji grupy systematycznej
* podaje funkcje uktadu temperatury ciatau | kregowcow
nerwowego, krwionos$nego zwierzat
oddechowego, szkieletowego, endotermicznych
oddechowego i krwionosnego i ektotermicznych
e opisuje $rodowisko i tryb zycia —  wyjaénia sposoby
kragtoustych pozyskiwania przez

kregowce ciepta

niezbednego do

ogrzania organizmu

81. Ryby — zuchwowce | Uczer: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

82. pierwotnie wodne | e wymienia cechy e opisuje rodzaje tusek e charakteryzuje budowe e przedstawia budowe e wykazuje koniecznos$¢

83. charakterystyczne ryb e charakteryzuje gromady i funkcje uktadu mozgowia u ryby regulacji osmotycznej

e wymienia ptetwy parzyste

i nieparzyste oraz ich funkcje
® na podstawie schematu
omawia ogblng budowe ciata

ryb

e wykazuje zwigzek ksztattu
ciata ryb z warunkami,

w ktorych te zwierzeta zyja

szkieletowego ryb

e omawia elementy budowy
uktadu pokarmowego ryb

e omawia budowe i funkcje

kostnoszkieletowej

e proponuje dziatania
majgce na celu ochrone
réznorodnosci

u ryb zyjacych w réznych
Srodowiskach wodnych

e wykazuje réznice miedzy
rybami
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ryb

e wymienia rodzaje tusek

® podaje podziat ryb na trzy
gromady: chrzestnoszkieletowe,
promienioptetwe

i miesnioptetwe oraz podaje
przedstawicieli tych grup

e definiuje pojecia: tarfo, ikra,
tryskawka, osmoregulacja

e charakteryzuje pokrycie ciata
ryb, wskazujac te cechy, ktére
stanowig przystosowanie do
Zycia w wodzie

e przedstawia budowe

i funkcjonowanie uktadu
krwionosnego ryb

e wymienia azotowe produkty
przemiany materii u ryb

e wymienia typy nerek u ryb

o charakteryzuje sposéb
rozmnazania sie ryb

e wymienia przystosowania ryb
do zycia w Srodowisku wodnym
e podaje cel i rodzaje wedrowek
ryb

e omawia znaczenie ryb

w przyrodzie i dla cztowieka

e wyjasnia mechanizm
wymiany gazowej u ryb

e wyjasnia znaczenie linii
boczne;j

e omawia budowe skrzeli
ryb

o definiuje pojecie: serce
zylne

® omawia znaczenie

i dziatanie pecherza
ptawnego

e omawia budowe

i funkcjonowanie narzadéow
zmystow u ryb

® Opisuje rozmnazanie

i rozwéj ryb

o podaje przyktady
potwierdzajace, ze ksztatt
ciata ryby odbiegajacy od
typowego dla nich wzorca
wynika z adaptacji do zycia
w roznych warunkach
Srodowiska wodnego

e opisuje wedréwki ryb na
przyktadach

e podaje, jakie elementy
ciata ryby biorg udziat
podczas poruszania sie tych
zwierzat w wodzie

uktadu oddechowego ryb

e omawia budowe uktadu
nerwowego ryb

e omawia dziatanie pokryw
skrzelowych i tryskawki u ryb
e wyjasnia, na czym polega
mechanizm przeciwpradow
uryb

e charakteryzuje budowe

i funkcje uktadu krwionosnego
i wydalniczego ryb

® opisuje, w jaki sposéb
zachodzi osmoregulacja u ryb
kostnoszkieletowych
stodkowodnych,
kostnoszkieletowych
stonowodnych

i chrzestnoszkieletowych
stonowodnych

e uzasadnia, ze ryby sg dobrze
przystosowane do zycia

w wodzie

e wyjasnia znaczenie ryb

w przyrodzie i dla cztowieka

gatunkowej ryb

e wykazuje na podstawie
cech morfologicznych

i fizjologicznych
przystosowania ryb do
Srodowiska wodnego

e wyjasnia mechanizm
poruszania sie ryb w
wodzie

e wyjasnia, na jakiej
zasadzie u ryb
chrzestnoszkieletowych,
stonowodnych

i stodkowodnych
odbywa sie wydalanie
oraz osmoregulacja

chrzestnoszkieletowymi

a promienioptetwymi

i miesnioptetwymi

e uzasadnia, ze dziatalnos¢
cztowieka jest
zagrozeniem dla
réznorodnosci biologicznej
ryb

e uzasadnia, ze rybom
prowadzgcym przydenny
tryb zycia nie jest
potrzebny jest pecherz
ptawny

e wykazuje zwigzek miedzy
srodowiskiem zycia ryb
(stonowodne

i stodkowodne) a rodzajem
wydalanego azotowego
produktu przemiany
materii

e wyjasnia, w jakim celu
niektore ryby majg
narzady elektryczne

84.
85.

Ptazy — kregowce
dwusrodowiskowe

Uczen:

— charakteryzuje
srodowisko zycia
ptazéw

— wyjasnia pojecia:
hibernacja, zwierzeta
ureoteliczne, skrzek,
kijanka

Uczen:

—  opisuje sposoby
poruszania sie
ptazéw

—  opisuje sposoby
wymiany gazowej u
dorostych ptazéw i
ich larw

Uczen:

— omawia cechy
budowy
i funkcje szkieletu
ptazéw na
przyktadzie szkieletu
zaby

—  charakteryzuje

Uczen:

—  wyjasnia
mechanizm
wentylacji ptuc
u zaby

e przedstawia budowe
mozgowia ptaza

— wyjashia,

Uczen:

e wyjasnia, dlaczego
zdecydowana wiekszos$¢
ptazéw nie moze
przetrwac w srodowisku
suchym

e uzasadnia, Ze dziatalnos¢
cztowieka moze by¢
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przedstawia budowe i
funkcje skory ptazéw
podaje nazwy rzedow
ptazéw: ogoniaste,
bezogonowe

i beznogie oraz podaje
ich przedstawicieli
wymienia gtdéwne
elementy szkieletu
osiowego zaby
wymienia narzady
wymiany gazowej u
dorostych ptazéw
iuichlarw

wymienia elementy
uktadu wydalniczego
ptaza

wymienia cechy
charakterystyczne
uktadu krwionosnego
ptazéw, w tym budowy
serca

omawia rozmnazanie
sie ptazow

wymienia
przystosowania ptazow
do zycia w $rodowisku
wodnym i w
srodowisku ladowym
omawia znaczenie
ptazéw

w przyrodzie i dla
cztowieka

charakteryzuje
réznorodnosé
gatunkowg ptazow,
uwzgledniajac
podziat na rzedy:
ogoniaste,
bezogonowe i
beznogie
charakteryzuje
rozwdj ptazéow
bezogonowych na
przyktadzie zaby
podaje nazwe
elementu, ktory
zapobiega
mieszaniu sie obu
rodzajéw krwi
(odtlenowanej

i utlenowanej)
ptynacej przez
stozek tetniczy
przedstawia
rozwdj ptazéw
bezogonowych
opisuje cechy
ptazéw, ktére
umozliwiajg im
zycie na ladzie, oraz
te, ktore
umozliwiajg im
zycie

w wodzie

budowe uktadu
pokarmowego i
sposob odzywiania
sie ptazéw
e omawia budowe ukfadu
oddechowego ptazow
e charakteryzuje budowe
uktadu nerwowego ptazéw
e wyjasnia znaczenie
poszczegdlnych narzagdow
zmystow ptazéw
e omawia proces wydalania
u ptazow
e charakteryzuje rozmnazanie
i rozwoj ptazéow
e wymienia charakterystyczne
cechy budowy i trybu zycia
kijanek
e proponuje dziatania majace
na celu ochrone
réznorodnosci gatunkowe;j
ptazéw
e wyjasnia, w jaki sposdb
ptazy sg przystosowane do
zycia w Srodowiska wodnym
i Srodowisku lgdowym
e opisuje zjawisko neotenii

dlaczego —
pomimo braku
przegrody w
komorze serca —
do tkanek
docelowych
ptazéw jest
dostarczana
odpowiednia
ilos¢ tlenu
wykazuje
roéznice miedzy
wentylacjg ptuc
a wymiang
gazowaq
zachodzaca w
ptucach ptaza
analizuje
modyfikacje
budowy i
czynnosci
wybranych
narzadow
zmystéw u
ptazéw
zwigzane z ich
funkcjonowanie
m

w warunkach
srodowiska
ladowego
uzasadnia
znaczenie
budowy
poszczegolnych
narzadow i
ukftaddéw

zagrozeniem dla

réznorodnosci biologicznej

ptazéw

— wyjasnia zwigzek

miedzy
wyksztatceniem
narzagdu wymiany
gazowej w
postaci ptuc a
modyfikacjg
budowy uktadu
krwionosnego u
ptazéw
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narzadow

w
przystosowaniu
do zycia ptazaw
Srodowisku
wodnym oraz
Srodowisku
ladowym

86.
87.

Gady — pierwsze
owodniowce

Uczen:

charakteryzuje
srodowisko zycia
gaddéw

przedstawia sposéb
odzywiania sie gadéw
przedstawia budowe i
funkcje skory gadéw
wymienia gtdéwne
elementy szkieletu
osiowego jaszczurki
wymienia elementy
uktadu wydalniczego
gada

definiuje pojecia:
btony ptodowe,
owodniowce,
akomodacja, zwierze
urykoteliczne
wymienia cechy
charakterystyczne
uktadu krwionosnego
gada, w tym budowy
serca

omawia rozmnazanie
sie

i rozwdj gadow
wymienia btony

Uczen:

wymienia cechy
pokrycia ciata
gadodw, ktore
stanowig adaptacje
do zyciaw
srodowisku
ladowym
przedstawia cechy
budowy oraz
funkcje szkieletu
gadow na
przykfadzie
jaszczurki

omawia budowe
uktadu
wydalniczego
gadow
charakteryzuje
réznorodnosé
gatunkowg gadow,
uwzgledniajac
podziat na rzedy:
z6twie, krokodyle,
hatterie

i tuskonosne
charakteryzuje
rozwéj gaddw na
przyktadzie

Uczen:

—  wskazuje kryterium,
na podstawie
ktérego zostata
utworzona
systematyka gadow

—  proponuje dziatania
majgce na celu
ochrone
réznorodnosci
gatunkowej gaddéw

— omawia cechy
budowy
i funkcje szkieletu
gadow na przyktadzie
szkieletu jaszczurki

— wykazuje, ze gady to
zwierzeta
zmiennocieplne
(ektotermiczne)

—  charakteryzuje
budowe uktadu
pokarmowego i
sposdb odzywiania
sie gadow

e omawia budowe uktadu
oddechowego gadow

e charakteryzuje budowe
ukfadu nerwowego gaddéw

Uczen:

wyjasnia role
czesciowej
przegrody
wystepujacej w
komorze serca
u wiekszosci
gadow

e przedstawia budowe
i czynnosci mézgowia

gada

omawia proces
wentylacji ptuc
u gadow
poréwnuje
proces
wydalania u
gadow zyjgcych
na lagdzie

i w wodzie
uzasadnia, ze
sposob
rozmnazania i
rozwoju gadow
stanowi
adaptacje do
zycia na ladzie
wyjasnia,
dlaczego —

Uczen:

e uzasadnia, ze dziatalnos¢
cztowieka moze by¢
zagrozeniem dla
réznorodnosci biologicznej
gadow

e wykazuje, ze produkcja

i wydalanie kwasu
moczowego jest dla
wiekszosci gadow
korzystna, mimo ze
synteza tego zwigzku jest
bardziej kosztowna
energetycznie niz synteza
amoniaku i mocznika

e wykazuje, ze dobrze
rozwiniete kresomdzgowie
i mézdzek sg cennymi
przystosowaniami gada do
zycia w Srodowisku
ladowym

e wyjasnia, w jaki sposdb
gady radzg sobie

z niekorzystnymi dla nich
warunkami srodowiska
wystepujacymi w strefie
klimatéw umiarkowanych
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ptodowe

i podaje ich funkcje
wyrdznia rzedy
gadow: z6twie,
krokodyle, hatterie

i tuskonosne (jaszczurki
i weze) oraz podaje ich
przedstawicieli
wymienia
przystosowania

w budowie gadéw
bedace adaptacjami do
zycia na ladzie

omawia znaczenie
gadow

w przyrodzie i dla
cztowieka

jaszczurki

omawia budowe

i funkcjonowanie
narzagddw zmystéw
gadow

podaje nazwy
typdéw czaszek
gadow

uzasadnia, ze gady
muszg prowadzic¢
oszczedng
gospodarke wodng

e omawia proces wydalania

u gadow

e charakteryzuje rozmnazanie
i rozwoj gadow

e wyjasnia, w jaki sposdb gady
sg przystosowane do zycia w
srodowisku lgdowym

pomimo braku
catkowitej
przegrody
w komorze
serca—do
tkanek gadow
jest dostarczana
odpowiednia
ilos¢ tlenu

— wyjasnia, jakie
znaczenie dla
gadow miato
wyksztatcenie
klatki piersiowej

—  wymienia
funkcje
poszczegdlnych
bton ptodowych
u gadow

— uzasadnia
znaczenie
budowy
poszczegdlnych
narzadow i
uktaddéw
narzadow
w
przystosowaniu
gadow do zycia
na ladzie

88.
89.

Ptaki — latajace
zwierzeta pokryte
pidrami

Uczen:

charakteryzuje
srodowisko zycia
ptakow

omawia ogdlng
budowe ciata ptakow
definiuje pojecia:

Uczen:

opisuje budowe

i funkcjonowanie
narzgdow zmystow
ptakow

poréwnuje
gniazdowniki

Uczen:

e charakteryzuje budowe
szkieletu ptaka na przyktadzie
gegawy

e przedstawia budowe
skrzydta ptaka

e wymienia elementy budowy

Uczen:
e przedstawia budowe
i czynnosci mozgowia
ptakow
e omawia zjawisko
wedrowek ptakow

— wykazuje, ze

Uczen:

e wyjasnia, na czym polega
i jaki jest cel pierzenia sie
ptakow

e wyjasnia znaczenie
uktadéw oddechowego

i krwionosnego

48




zwierze statocieplne
(endotermiczne), kosci
pneumatyczne,
gniazdownik,
zagniazdownik
wymienia rodzaje pior
przedstawia budowe i
funkcje pidra
wymienia wytwory
naskdrka

u ptakow

omawia budowe jaja
ptakow

i podaje funkcje
elementéw jego
budowy

wymienia przyktady
ptakéw odzywiajacych
sie réznym pokarmem i
zamieszkujgcych rézne
Srodowiska

wymienia
przystosowania
ptakow drapieznych

i owadozernych do
réznych sposobdéw
odzywiania sie
wymienia gtdéwne
elementy szkieletu
ptaka

wymienia czesci
przewodu
pokarmowego ptaka
wymienia elementy
ukfadu wydalniczego
ptaka

z
zagniazdownikami
e wyjasnia role gruczotu
kuprowego
—  wymienia i opisuje
cechy pokrycia ciata
ptakéw, ktore
stanowig adaptacje
do lotu
—  przedstawia cechy
budowy oraz
funkcje szkieletu
ptakow
—  klasyfikuje ptaki
w zaleznosci od
rodzaju
spozywanego
pokarmu
— omawia budowe
uktadu
wydalniczego
ptakow
— omawia budowe
uktadu rozrodczego
ptakow
—  podaje znaczenie
workow
powietrznych
wystepujgcych u
ptakow
—  charakteryzuje
przystosowania
ptakéw do
zdobywania
pokarmu
w wodzie

modzgowia ptakow

e charakteryzuje

rozmieszczenie i funkcje

workoéw powietrznych

u ptakéw

e charakteryzuje budowe

i funkcjonowanie uktadu

wydalniczego ptakow

e analizuje cechy budowy

morfologicznej i anatomicznej

oraz cechy fizjologiczne

bedace adaptacjami ptakéw

do lotu

e proponuje dziatania majgce

na celu ochrone ptakéw

—  charakteryzuje

budowe uktadu
pokarmowego i
sposob odzywiania
sie ptakow

e omawia budowe uktadu

oddechowego ptakéw

e charakteryzuje rozmnazanie

i rozwoj ptakow

—  wykazuje zwigzek

obecnosci kosci
pneumatycznych
z trybem zycia ptaka

ptaki sg
statocieplne
(endotermiczne
)
e wyjasnia cel tworzenia
wypluwek przez niektére
ptaki
e wyjasnia znaczenie
obecnosci zotgdka
dwukomorowego
u ptakéw
e wykazuje zwigzek
bardzo dobrze
rozwinietego narzadu
wzroku, kresomdzgowia
oraz mézdzku z trybem
zycia ptakow
e wyjasnia zjawisko
wentylacji ptuc u ptakow
podczas lotu

w utrzymaniu
statocieplnosci u ptakéw

e wyjasnia, dlaczego
mechanizm podwdjnego
oddychania stanowi
przystosowanie ptakow do
lotu
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— wymienia cechy
charakterystyczne
uktadu krwionosnego
ptaka, w tym budowy
serca

— Omawia rozmnazanie
sie
i rozwoj ptakéw

—  wymienia
przystosowania
w budowie ptakdéw
bedace adaptacja do
lotu

— Oomawia znaczenie
ptakow
w przyrodzie i dla
cztowieka

—  podaje
przystosowania
ptakéw, ktore

odzywiaja sie
ziarnami i pestkami
—  podaje

przystosowania
w budowie ptakdéw
wszystkozernych

— charakteryzuje
przystosowania
ptakéw, ktore
odzywiajg sie
pokarmem
roslinnym

90.
91.

Ssaki — kregowce
wszechstronne
i ekspansywne

Uczen:
o charakteryzuje srodowisko
zycia ssakdéw
® opisuje cechy
charakterystyczne wyfacznie dla
ssakow
e wymienia nazwy podgromad
ssakéw: prassaki, ssaki nizsze,
ssaki wyzsze (tozyskowce)
i podaje przyktady zwierzat
nalezgcych do wskazanych grup
e wymienia najwazniejsze rzedy
ssakéw tozyskowych
e charakteryzuje pokrycie ciata
ssakow
e wymienia wytwory naskorka
u ssakow i podaje ich funkcje

—  wymienia gtéwne

elementy szkieletu

Uczen:

e okresla cechy, ktére

pozwalajg ssakom na

utrzymanie statej

temperatury ciata

e opisuje ssaki jako grupe

monofiletyczng

¢ podaje znaczenie tozyska

i pepowiny

e omawia budowe ukfadu

wydalniczego oraz sposob

wydalania i osmoregulacji

u ssakow

e charakteryzuje rodzaje

zebow

—  opisuje rodzaje i

funkcje gruczotow:
tojowych,
potowych,

Uczen:

e omawia budowe szkieletu
ssakow

e charakteryzuje narzady
zmystow ssakow

e poréwnuje sposoby
rozmnazania sie stekowcéw,
torbaczy i fozyskowcéw

e charakteryzuje budowe
przewodu pokarmowego

u przezuwaczy

e charakteryzuje
réoznorodnosc ssakéw,
uwzgledniajgc ich podziat
systematyczny

e podaje rdznice w procesie
rozmnazania sie ssakow
tozyskowych i torbaczy

e wyjasnia znaczenie
endosymbiontéw w trawieniu

Uczen:

e przedstawia budowe
i czynnosci mozgowia
ssakow

e wyjasnia proces
akomodac;ji oka

u ssakéw

e wyjasnia, na czym
polega specjalizacja
uzebienia ssakow

e uzasadnia réznice

w dtugosci przewodow
pokarmowych ssakéw
drapieznych

i roslinozernych

e uzasadnia, ze uzebienie
ssakéw jest
tekodontyczne

® porownuje budowe
uktadu krwionosnego

Uczen:

¢ wykazuje na
przyktadach, w jaki sposéb
ssaki, aby przetrwac

w niskich temperaturach
otoczenia, wyksztatcity
mechanizmy
zabezpieczajgce organizm
przed zbyt duzg utratg
ciepta

e wyjasnia, na przyktadzie
wybranych przez siebie
gatunkow, przystosowania
ssakéw do wysokiej
temperatury srodowiska

e uzasadnia, ze niektore
ssaki sg przystosowane do
zycia w okreslonym
Srodowisku (pod ziemig,
na gateziach, w powietrzu)
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ssakow
—  wymienia i podaje
znaczenie kosteczek
stuchowych,
znajdujacych sie w
uchu srodkowym
ssakow
—  podaje cechy

charakterystyczne
uktadu krwionosnego
ssakéw, w tym budowy
serca

e wymienia rodzaje zebow

o definiuje pojecia:

difiodontyzm, heterodontyzm,

kosmek jelitowy, akomodacja,

zwierze ureoteliczne

e podaje role watroby i trzustki

e przedstawia budowe uktadu

oddechowego ssakéw

e wyjasnia role pecherzykdéw

ptucnych

e wymienia sposoby rozrodu

ssakow

® omawia znaczenie ssakéw

w przyrodzie i dla cztowieka

zapachowych

i mlekowych
e charakteryzuje budowe
uktadu pokarmowego
ssakow i role
poszczegdlnych jego
narzgdow
® Opisuje rozmnazanie
i rozwoj ssakéw

pokarmu u roslinozercéw
e wyjasnia, na czym polega
echolokacja

ssakéw z budowg
uktaddéw krwionosnych
pozostatych kregowcow

¢ analizuje etapy ewolucji
uktadu nerwowego
kregowcow

e wykazuje roznice

w budowie ptuc u ssakow
i innych kregowcow

e uzasadnia zwigzek
miedzy rodzajem
wydalanych azotowych
produktéw przemiany
materii a Srodowiskiem
zycia kregowcow

92.
93.

Powtorzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatu ,,R6zZnorodnos¢ strunowcow”
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Wymagania edukacyjne na poszczegolne oceny KLASA 3 poziom rozszerzony

Temat

Poziom wymagan

ocena
dopuszczajaca

ocena
dostateczna

ocena
dobra

ocena
bardzo dobra

ocena
celujaca

Rozdziat 1. Organizm czto

wieka jako funkcjonalna catos¢

1. Miejsce cztowieka
w systemie klasyfikacji
organizmow

Uczen:

e ustala miejsce
cztowieka
w systemie klasyfikacji
organizmow

e wymienia cechy
unikatowe cztowieka

e wymienia rodzaje

Uczen:

e okresla stanowisko
systematyczne cztowieka

e wymienia cechy wspdlne
cztowieka i innych
naczelnych

e przedstawia cechy
odrdzniajgce cztowieka

Uczen:

e przedstawia wybrane
cechy morfologiczne
wtasciwe dla cztowieka

e omawia korzysci
wynikajgce z pionizacji
ciafa

e okresla pokrewienstwo

Uczen:

e yzasadnia
przynaleznos¢
cztowieka do
krélestwa: zwierzeta,
typu: strunowce,
podtypu: kregowce,

gromady: ssaki, rzedu:

Uczen:

e analizuje cechy
anatomiczne
i podobienstwo
w zachowaniu
Swiadczgce
0 powigzaniu
cztowieka z innymi

cztekoksztattnych od matp cztowieka z innymi naczelne cztekoksztattnymi
cztekoksztattnych zwierzetami na e wymienia zmiany e omawia negatywne
podstawie analizy w budowie szkieletu skutki pionizacji ciata
drzewa rodowego cztowieka wynikajgce cztowieka
Z pionizacji ciata

2. Hierarchiczna Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

budowa organizmu e definiuje pojecia: e omawia gtéwne funkcje e wykazuje zwigzek e dowodzi, ze ciato e przedstawia

cztowieka komorka, tkanka, poszczegdlnych uktaddw budowy narzadow z cztowieka stanowi argumenty

narzqd, uktad
narzqdow, organizm

e przedstawia
hierarchiczng budowe
organizmu

e wymienia nazwy
uktadéw narzadéw

® rozpoznaje na

narzadow

e przedstawia powigzania
funkcjonalne miedzy
narzgdami w obrebie
poszczegdlnych uktaddw

e przedstawia podstawowe
powigzania funkcjonalne
miedzy uktadami

petnionymi przez nie
funkcjami

e przedstawia powigzania
funkcjonalne miedzy
narzgdami w obrebie
poszczegdlnych
uktaddéw

e przedstawia powigzania

wielopoziomowa
strukture

e podaje na podstawie
réznych zrodet
przyktady narzgddéw
wspoftpracujacych ze
sobg i wyjasnia, na
czym polega ich

potwierdzajace teze,
ze miedzy narzagdami
w obrebie
poszczegdlnych
uktadow istniejg
powigzania
funkcjonalne

ilustracjach narzadéw funkcjonalne miedzy wspoétpraca
poszczegolne elementy w obrebie organizmu uktadami narzagdow
budowy organizmu e opisuje poszczegdlne w obrebie organizmu

® wymienia gtéwne uktady narzagdoéw e obrazuje za pomoca
funkcje poszczegdlinych schematu kolejne
uktaddéw narzgdow stopnie organizacji ciata

cztowieka
3. Homeostaza Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
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¢ definiuje pojecie:
homeostaza,
osmoregulacja, rytm
biologiczny

e wymienia parametry
istotne w utrzymaniu
homeostazy

e podaje przyktady
parametrow, ktére
podlegajace rytmowi
dobowemu (ci$nienie
krwi, poziom

e wymienia mechanizmy
warunkujace homeostaze

e przedstawia mechanizm
regulacji temperatury
ciafa cztowieka

® opisuje, na czym polega
osmoregulacja

e ustala swdj
harmonogram dnia, ktory
bytby najbardziej zgodny
z dobowym rytmem
biologicznym

e wyjasnia mechanizmy
warunkujgce
homeostaze

e wyjasnia na dowolnym
przyktadzie, dlaczego
homeostaze okresla sie
jako stan rownowagi
dynamicznej

e wyjasnia, w jaki sposdb
Swiatto moze
negatywnie wptywac na
rytm dobowy

o wykazuje zwigzek
miedzy wielkoscig,
aktywnoscig zyciowa,
temperaturg ciata a
zapotrzebowaniem
energetycznym
organizmu

e wyjasnia na podstawie
schematu regulacje
poziomu ci$nienia
krwi

e charakteryzuje

e wykazuje
wspotdziatanie
narzaddéw cztowieka
w utrzymaniu
homeostazy

e wyjasnia, w jaki
sposob bakterie i
wirusy moga
zaburzac
homeostaze

e opisuje dowolny
proces, ktory

hormondw, e wyjasnia, na czym mechanizmy zachodzi cyklicznie w
temperatura ciafa) polega dziatanie zegara homeostatyczne organizmie
e wymienia przyktady biologicznego zachodzace u cztowieka
czynnikéw cztowieka
zaburzajgcych rytm w sytuacjach spadku
dobowy, np. jet lag i wzrostu temperatury
ciata
Rozdziat 2. Uktad powtokowy
4. Uktad powtokowy Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

u zwierzat

e wymienia funkcje

powtoki ciata u zwierzat

e wymienia nazwy

e opisuje funkcje skéry
e wyjasnia znaczenie
nabtonka syncytialnego u

e wskazuje réznice
w budowie powtoki
ciafta bezkregowcow i

o wykazuje zwigzek
miedzy budowa a
funkcjami skéry

e uzasadnia zwigzek
miedzy funkcja
powtoki ciata a

powtok ciata u ptazincow pasozytniczych kregowcow kregowcéw Srodowiskiem zycia
bezkregowcow e wskazuje réznice w e opisuje cechy wspdlne zwierzat

e wymienia warstwy budowie powtoki ciata w budowie powtok ciata e analizuje u zwierzat
skory u bezkregowcow gromad kregowcow zwigzek budowy
u kregowcow powtoki ciata z

e wymienia wytwory petniong funkcjg
naskorka i wytwory
skory wtasciwej
kregowcow

5. Budowa i funkcje Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

skory

e wymienia nazwy
warstw skory
e podaje nazwy

e opisuje funkcje skéry
e charakteryzuje
poszczegolne elementy

e opisuje funkcje
poszczegdlnych
wytwordw naskorka

e wykazuje zwigzek
miedzy budowa a
funkcjami

e wyjasnia mechanizm
syntezy witaminy Ds
e wyjasnia, dlaczego
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elementéw skory
e wymienia funkcje skéry
® wymienia nazwy

skory
e charakteryzuje wytwory
naskorka, w tym gruczoty

e opisuje zaleznos¢
miedzy budowa a
funkcjami skéry

skory
e poréwnuje
poszczegdlne warstwy

osoby mieszkajace
na state w Polsce sg
narazone na

wytwordw naskérka e przedstawia znaczenie e charakteryzuje funkcje skory pod wzgledem niedobory witaminy
e podaje funkcje skory w termoregulacji receptorow budowy Ds
receptoréw e wymienia podstawowe e planuje i przeprowadza i funkcji e wyjasnia, w jaki
rodzaje receptoréw badanie gestosci o wskazuje role skory sposob skora
rozmieszczenia w termoregulacji zapewnia utrzymanie
receptoréw w skorze e analizuje przebieg statej temperatury
wybranych czesci ciata obserwacji, a ciata
nastepnie witasciwie
interpretuje wyniki
oraz formutuje
whnioski
6. Higiena i choroby Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
skory e wyjasnia, czym zajmuje | e przedstawia e wyjasnia, czym s3 e ocenia wptyw o wykazuje zwigzek
sie dermatologia najwazniejsze informacje alergie skorne, grzybice nadmiaru nadmiernej
e wymienia rodzaje dotyczace badan i oparzenia promieniowania UV ekspozycji na
chordéb skory diagnostycznych chordb e omawia zaburzenia na skére promieniowanie UV
e wymienia czynniki skory funkcjonowania e uzasadnia z procesem starzenia

chorobotwdrcze
bedace przyczynami
wybranych choréb
skory

e przedstawia zasady
profilaktyki wybranych
chordéb skory

e wyjasnia, dlaczego nalezy
dbac o skore

e wymienia zasady higieny
skory

o klasyfikuje
i charakteryzuje wybrane
choroby skéry

e podaje przyktady dziatan
profilaktycznych, ktére
pozwolg zmniejszy¢
ryzyko zarazenia sie
grzybicg stop

gruczotow tojowych

e omawia przyczyny
zachorowan na
czerniaka,
a takze diagnostyke,
sposob leczenia i
profilaktyke tej choroby

stwierdzenie, ze
czerniak jest grozng
chorobg
wspotczesnego Swiata

e wyjasnia, na czym
polega fotostarzenie
sie skory

sie skory oraz
zwiekszonym
ryzykiem
wystgpienia choréb i
zmian skornych

e analizujei
przedstawia
na podstawie
dostepnych zrédet
wptyw stresu oraz
ilodci snu na
prawidtowe
funkcjonowanie
skory

7. Powtodrzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatow ,,Organizm cztowieka jako funkcjonalna cato

7 2p)

$¢” i ,Uktad powtokowy”

Rozdziat 3. Uktad ruchu

8. Ruch u zwierzat

| Uczen:

Uczen:

Uczen:

| Uczen:

Uczen:
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e rozroznia rodzaje
ruchéw (rzeskowy,
miesniowy)

e klasyfikuje zwierzeta na
poruszajgce sie ruchem
rzeskowym i
poruszajgce sie ruchem
miesniowym

e wyjasnia réznice miedzy
ruchem rzeskowym a
ruchem mie$niowym

e opisuje rodzaje szkieletu
(zewnetrzny,
wewnetrzny)

e charakteryzuje rézne
sposoby poruszania sie

e omawia budowe rzesek
i komdrek
kotnierzykowych

e omawia etapy ruchu
lokomotorycznego na
przyktadzie dzdzownicy

e poréwnuje szkielet
zewnetrzny ze

e wyjasnia, jak dziata
szkielet hydrauliczny

e wyjasnia roznice
miedzy lotem
czynnym a lotem
biernym

e analizuje
wspotdziatanie miesni

e uzasadnia zwigzek
miedzy sposobem
poruszania sie
zwierzat
a Srodowiskiem ich
zycia

e wykazuje na
przyktadach,

e wymienia rodzaje ruchu zwierzat szkieletem z roznymi typami dlaczego zwierzeta
u wybranych grup w Srodowisku lgdowym wewnetrznym szkieletu poruszajgce sie w
zwierzat w Srodowisku oraz w Srodowisku e opisuje role miesni (hydrauliczny, wodzie i powietrzu
wodnym wodnym gtadkich oraz zewnetrzny, muszg mie¢
i Srodowisku ladowym poprzecznie wewnetrzny) optywowy ksztatt
o definiuje pojecie prazkowanych ciafa, a zwierzeta
szkielet hydrauliczny szkieletowych w ruchu poruszajgce sie na
bezkregowcow i ladzie — nie muszg
kregowcow
9. Budowa i funkcje Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
szkieletu e rozroznia czesé czynng e omawia funkcje szkieletu | e wyjasnia zwigzek e wymienia czynniki e wyjasnia, dlaczego
i cze$¢ bierng aparatu e rozrdznia kosci ze miedzy budowa kosci a wptywajace szkielet cztowieka

ruchu

e wymienia funkcje
szkieletu

e podaje nazwy gtdéwnych
kosci tworzgcych
szkielet cztowieka

wzgledu na ich ksztatt
e opisuje budowe kosci
dtugiej
e charakteryzuje rodzaje
komorek kostnych

jej whasciwosciami
mechanicznymi

e poréwnuje tkanke
kostng
z tkankga chrzestng

o okresla, jakie
wtasciwosci kosci
wynikaja z jej budowy
tkankowej

na przebudowe kosci

e wykazuje zwigzek
miedzy budowa kosci
a petnionymi przez nie
funkcjami

jest zbudowany
przede wszystkim z
tkanki kostnej

10. Rodzaje potaczen
kosci

Uczen:

e wymienia rodzaje
potaczen scistych i
ruchomych kosci

e wymienia rodzaje
stawéw

e wskazuje na schemacie
elementy stawu

Uczen:

o identyfikuje typy
potaczen kosci na
schemacie
przedstawiajgcym
szkielet i podaje
przyktady tych potaczen

e przedstawia rodzaje

Uczen:

e charakteryzuje
potaczenia kosci

® rozpoznaje rodzaje
stawéw

e omawia funkcje
poszczegdlnych
elementéw stawu

Uczen:

o klasyfikuje stawy ze
wzgledu na zakres
wykonywanych
ruchow i ksztatt
powierzchni
stawowych

e poréwnuje stawy pod

Uczen:

® poréwnuje zakres
ruchéw, ktory mozna
wykonywaé w
obrebie stawdw:
biodrowego,
barkowego,
kolanowego
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potaczen scistych

e opisuje wspotdziatanie

wzgledem zakresu

i obrotowego

e omawia budowe stawu miesni, stawdw i kosci wykonywanych (miedzy pierwszym a
w ruchu cztowieka ruchdéw i ksztattu drugim kregiem
powierzchni kregostupa)
stawowych i wyjasnia
zaobserwowane
roznice, odwotujac
sie do budowy tych
stawéw
11. Elementy szkieletu Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e wymienia nazwy e rozpoznaje na schemacie | e charakteryzuje funkcje e omawia role chrzgstek | e przedstawia
elementéw szkieletu kosci mdzgoczaszki szkieletu osiowego w budowie klatki argumenty

osiowego i podaje ich
funkcje

e wymienia nazwy kosci
budujacych klatke
piersiowq

o dzieli kosci czaszki na
te,
z ktorych sktada sie
mozgoczaszka, i te,
z ktérych sktada sie
twarzoczaszka

e podaje nazwy odcinkow
kregostupa

e wymienia nazwy kosci
obreczy barkowej
i obreczy miednicznej

e wymienia nazwy kosci
konczyny gérnej
i konczyny dolnej

e podaje nazwy krzywizn
kregostupa

e okredla role krzywizn
kregostupa

i twarzoczaszki
rozpoznaje na schemacie
kosci klatki piersiowe;j
rozroznia i charakteryzuje
odcinki kregostupa
opisuje budowe kregu
wyjasnia znaczenie
naturalnych krzywizn
kregostupa i wskazuje na
schemacie, w ktérych
miejscach sie one
znajduja

rozpoznaje na schemacie
kosci obreczy barkowej

i obreczy miedniczej
rozpoznaje na schemacie
kosci koriczyny gornej

i konczyny dolnej

e wyjasnia zwigzek
miedzy budowg a
funkcjami czaszki

e wskazuje roznice
miedzy budowg a
funkcjami twarzoczaszki

i mézgoczaszki

e poréwnuje budowe
konczyny gérnej z
budowa konczyny
dolnej

e wykazuje zwigzek
budowy odcinkow
kregostupa
z petnionymi przez nie
funkcjami

o wykazuje zwigzek
budowy konczyn z
petnionymi przez nie
funkcjami

piersiowej

e poréwnuje budowe
kregdw znajdujacych
sie w réznych
odcinkach kregostupa
oraz rozpoznaje je na
schemacie

® rozpoznaje na
schemacie
oraz klasyfikuje
i charakteryzuje
poszczegdlne zebra

e wyjasnia znaczenie
zatok przynosowych

potwierdzajace teze,
ze wystepowanie
wielu mniejszych
kosci jest
korzystniejsze dla
organizmu niz
wystepowanie kilku
kosci duzych i
dtugich

e wyjasnia znaczenie
réznic w budowie
miednicy u kobiet
i umezczyzn

e wyjasnia na
podstawie
dostepnych Zrodet,
dlaczego wzrost
cztowieka ma inng
wartos¢, kiedy jest
mierzony rano, a
inng — kiedy jest
mierzony wieczorem

12-13. Budowa
i funkcjonowania

Uczen:
e podaje nazwy

Uczen:

poréwnuje rodzaje tkanki

Uczen:
o wykazuje zwigzek

Uczen:
o klasyfikuje miesnie

Uczen:
e uzasadnia, ze
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uktadu miesniowego

podstawowych miesni

e wymienia funkcje
miesni

e przedstawia
hierarchiczng budowe
miesnia szkieletowego

e definiuje pojecia:
sarkomer, dtug tlenowy

e wymienia rodzaje
tkanki miesniowej

e przedstawia budowe
tkanki miesniowej
poprzecznie
prazkowanej i gtadkiej

e przedstawia
antagonistyczne
dziatanie miesni

e wymienia zrédta energii
niezbednej do skurczu
miesnia

miesniowej pod
wzgledem budowy i
funkc;ji

® rozpoznaje najwazniejsze
miesnie szkieletowe

e okresla funkcje miesni
szkieletowych wynikajgce
z ich potozenia

e podaje przyktady miesni
dziatajacych
antagonistycznie

e omawia budowe
sarkomeru

e przedstawia mechanizm
skurczu migesnia
szkieletowego

e okresla, w jakich
warunkach w miesniach
powstaje kwas mlekowy

e charakteryzuje wtdkna

budowy tkanki
miesniowe;j
z funkcjg petniong przez
te tkanke

e definiuje pojecie
jednostka motoryczna

e analizuje molekularny
mechanizm skurczu
miesnia

e omawia warunki
prawidtowej pracy
miesni

e omawia przemiany
biochemiczne
zachodzace podczas
dtugotrwatej pracy
miesnia

e okresla role mioglobiny

e wyjasnia réznice miedzy
rodzajami skurczow

ze wzgledu na
wykonywane
czynnosci

o definiuje pojecia:
miesnie
synergistyczne
i antagonistyczne,
skurcz tezcowy, skurcz
izotoniczny, skurcz
izometryczny

e wyjasnia mechanizm
skurczu miesnia

e wyjasnia, na czym
polega
antagonistyczne
dziatanie miesni

e wyjasnia zasade
reakcji miesnia —
wszystko albo nic

e okresla, jakie cechy

miesnie szkieletowe
majg budowe
hierarchiczng

e wykazuje zwigzek
miedzy budowg
miesnia
a mechanizmem jego
skurczu

o definiuje pojecie
skurcz auksotoniczny

e wyjasnia mechanizm
skurczu miesnia na
poziomie miofibryli
oraz okresla role
jondw wapnia i ATP
w tym procesie

® na podstawie
dostepnych Zrédet
wyjasnia mechanizm
skurczu miesni

¢ podaje rodzaje miesniowe czerwone i miesni szkieletowych budowy migsni gtadkich
skurczow biate e przedstawia udziat sprawiajg, ze
e opisuje rodzaje miesni wykazujg one
wtdkien: czerwonych, w termogenezie zdolnos¢ do kurczenia
biatych drzeniowej sie
i posrednich e przedstawia rdznice o wykazuje udziat
miedzy wtasciwosciami miesni szkieletowych
wtdkien czerwonych i w reakcji na zimno
widkien biatych
14. Higiena i choroby Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

uktadu ruchu

e wymienia sktadniki
pokarmowe, ktére majg
pozytywny wptyw na
stan ukfadu ruchu

e wymienia korzysci, jakie
organizm cztowieka
czerpie z regularnej

e rozrdznia urazy
mechaniczne szkieletu

e wymienia cechy
prawidtowej postawy
ciata

e charakteryzuje choroby
ukfadu ruchu

e omawia przyczyny i
skutki wad kregostupa

e omawia przyczyny i
skutki ptaskostopia

e omawia przyczyny oraz
sposoby diagnozowania
i leczenia osteoporozy

e omawia sposoby
zapobiegania
osteoporozie

e wskazuje przyczyny
zmian zachodzacych
w ukfadzie ruchu na
skutek osteoporozy

e wyjasnia, w jaki
sposob transfuzja
krwi
moze wptyngc na
uzyskiwanie przez
sportowcow
lepszych wynikéw
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aktywnosci fizycznej

e dostrzega znaczenie
utrzymywania
prawidtowej postawy
ciata

® rozpoznaje wady
postawy na schematach
lub na podstawie opisu

e wymienia przyczyny
powstawania wad
postawy

e przedstawia przyczyny
ptaskostopia

® wymienia podstawowe
urazy mechaniczne
uktadu ruchu

e wymienia choroby
ukfadu ruchu

e dowodzi korzystnego
wptywu ¢wiczen
fizycznych na zdrowie

e definiuje pojecie doping

e wykazuje, ze codzienna
aktywnos¢ fizyczna
wptywa korzystnie na
ukfad ruchu

e przedstawia sktadniki
diety niezbedne do
prawidtowego
funkcjonowania uktadu
ruchu

e wyjasnia, kiedy warto
stosowac suplementy
diety

e przedstawia metody
zapobiegania wadom
postawy

e wyjasnia wptyw
dopingu
na organizm cztowieka

e wykazuje, ze
dtugotrwate
przebywanie w pozycji
siedzacej jest
niezdrowe
dla uktadu ruchu

e charakteryzuje wptyw
dopingu na organizm
cztowieka

e opisuje, jak nalezy
zapobiega¢ wadom
postawy

o przewiduje skutki
niewtasciwego
wykonywania ¢wiczen
fizycznych

e omawia dziatanie
wybranych grup
Srodkow
dopingujacych

oraz jakie skutki
zdrowotne wywotuje
ten rodzaj dopingu
e przedstawia
argumenty
przemawiajgce
za stosowaniem
manipulacji
genetycznych
u sportowcow
w celu uzyskiwania
przez nich lepszych
wynikéw oraz
argumenty przeciw
stosowaniu takich
manipulacji

15. Powtorzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatéw ,,Organizm cztowieka jako funkcjonalna cato

,Uktad ruchu”

'y

$¢”, ,,Uktad powtokowy”,

Rozdziat 4. Uktad pokarmowy

16. Odzywianie sie
zwierzat

Uczen:

e definiuje pojecia:
organizm cudzozywny
(heterotroficzny),
trawienie

o klasyfikuje zwierzeta ze
wzgledu na wielkos¢ i
stan skupienia
pobieranego pokarmu
(makrofagi, mikrofagi,
ptynozercy)

e przedstawia, na czym

Uczen:

e wyjasnia roznice miedzy
trawieniem
zewnatrzkomadrkowym
a trawieniem
wewngtrzkomadrkowym

e wskazuje réznice w
budowie uktadu
pokarmowego miedzy
zwierzetami
acelomatycznymi,
celomatycznymi

Uczen:

e wskazuje roznice
w dtugosci przewodu
pokarmowego
drapieznika
i roslinozercy

e przedstawia adaptacje
w budowie
i funkcjonowaniu
uktadéw pokarmowych
zwierzat
w zaleznosci od rodzaju

Uczen:

e wyjasnia, na czym
polega modyfikacja
uktadu pokarmowego
W rozwoju
ewolucyjnym
kolejnych grup
zwierzat

e okresla, czy cztowiek
jest mikrofagiem czy
makrofagiem, i
uzasadnia swojg

Uczen:

e wykazuje zwigzek
miedzy budowg
uktadu
pokarmowego a
trybem zycia
zwierzecia
i stopniem jego
rozwoju
ewolucyjnego

e wyjasnia, dlaczego
wyksztatcenie miesni
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polega trawienie i pseudocelomatycznymi pokarmu i sposobu jego odpowied? przewodu
zewnatrzkomaorkowe e przedstawia znaczenie pobierania e wyjasnia rdznice pokarmowego
i trawienie mikrobiomu miedzy rodzajami umozliwito szybka
wewngatrzkomodrkowe pokarmu i wydajng obrébke
e omawia plan budowy (np. roslinny, pokarmu
uktadu pokarmowego zwierzecy)
e dzieli zwierzeta na i wykazuje
celomatyczne, przystosowania
acelomatyczne w uktadzie
i pseudocelomatyczne pokarmowym, jakie
wyksztatcity zwierzeta,
by go spozywac
17. Organiczne sktadniki | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
pokarmowe e wymienia nazwy e rozrdznia budulcowe e poréwnuje pokarmy e przewiduje skutki e poréwnuje wartos¢
sktadnikéw i energetyczne sktadniki petnowartosciowe diety weganskiej energetyczng biatek
pokarmowych pokarmowe z pokarmami e porownuje zawartosé z wartoscig
e wymienia przyktady e omawia role sktadnikow niepetnowartosciowymi biatek w energetyczng
produktéw pokarmowych w e podaje czynniki poszczegdlnych weglowodandw
spozywczych bogatych organizmie decydujace o wartosci produktach i thuszczow

w poszczegdlne
sktadniki pokarmowe

e wymienia podstawowe
funkcje poszczegélnych
sktadnikéw
pokarmowych

e klasyfikuje
weglowodany na
przyswajalne
i nieprzyswajalne

e definiuje pojecia:
btonnik, NNKT

e podaje funkcje btonnika

e przedstawia zrédta
biatek dla organizmu

e przedstawia przemiany
cholesterolu w
organizmie

e podaje roznice miedzy
biatkami
petnowartosciowymi
a biatkami
niepetnowartosciowym

o definiuje pojecia:
aminokwasy egzogenne,
aminokwasy endogenne

e podaje przyktady
aminokwaséw
endogennych
i aminokwasow
egzogennych

e wyjasnia znaczenie NNKT
dla zdrowia cztowieka

e wymienia kryteria
podziatu weglowodanow

e wyjasnia znaczenie

odzywczej pokarméw

e wyjasnia réznice miedzy
biatkami
petnowartosciowymi
a biatkami
niepetnowartosciowymi

e wykazuje, ze obecnos¢
ttuszczéw w pozywieniu
cztowieka jest
niezbedna

e wyjasnia sposob
transportowania i role
cholesterolu w
organizmie

e przewiduje skutki
niedoboru i nadmiaru
poszczegdlnych
sktadnikow
pokarmowych

e wyjasnia, ze w
przypadku stosowania
diety bez biatka
zwierzecego bardzo
wazne dla zdrowia
jest spozywanie
urozmaiconych
positkdéw bogatych w
biatko roslinne

e wyjasnia zaleznos¢
miedzy stosowana
dietg
a zapotrzebowaniem
organizmu na
poszczegdlne
sktadniki pokarmowe

e uzasadnia znaczenie
dostarczania do
organizmu kwaséw
omega-3 i omega-6
we witasciwych
proporcjach
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btonnika pokarmowego
w diecie

18-19. Rola witamin.
Nieorganiczne sktadniki
pokarmowe

Uczen:
e definiuje pojecia:

witamina,
hiperwitaminoza,
hipowitaminoza

i awitaminoza, bilans
wodny

Uczen:

e wyjasnia zasady
klasyfikacji
i nazewnictwa witamin

e wymienia nazwy
pokarméw bedacych
zrédtami witamin

Uczen:

e omawia skutki
niedoboru
i nadmiaru wybranych
witamin w organizmie
cztowieka

e podaje przyktady

Uczen:
e uzasadnia zwigzek

miedzy
wtasciwosciami wody
a petnionymi przez nig
funkcjami

wyjasnia, dlaczego

Uczen:

e analizuje zaleznosci
miedzy
uwodnieniem
organizmu a tempem
metabolizmu

e wyjasnia na

podaje przyktady rozpuszczalnych naturalnych dodawanie ttuszczéw podstawie
witamin w ttuszczach i w wodzie antyutleniaczy, ktérymi (oliwy lub oleju) do dostepnych Zrédet
rozpuszczalnych e omawia funkcje witamin sg niektdre witaminy warzyw ma wptyw na zdrowotne
w ttuszczach i witamin rozpuszczalnych (A, C, E) przyswajalnosé konsekwencje
rozpuszczalnych w w ttuszczach i w wodzie e omawia znaczenie witamin spozywania
wodzie e wymienia przyczyny wybranych makro- nadmiernej ilosci soli
wymienia zrédtfa awitaminozy i mikroelementéw kuchennej
witamin i hipowitaminozy e omawia objawy e wyjasnia na
wymienia podstawowe | e omawia znaczenie wody niedoboru wybranych podstawie
funkcje poszczegdlinych dla organizmu mikroelementdéw i dostepnych Zrédet,
witamin e omawia znaczenie makroelementéw jakie znaczenie majg
wymienia skutki sktadnikéw mineralnych e wyjasnia, na czym antyutleniacze dla
niedoboru wybranych dla organizmu polega mechanizm prawidtowego
witamin e wymienia nazwy choréb regulacji bilansu funkcjonowania
podaje kryterium wywotanych niedoborem wodnego cztowieka organizmu
podziatu sktadnikow witamin
mineralnych
wskazuje obecnosé
osrodka pragnienia w
podwzgdrzu
wymienia nazwy
makroelementéw
i mikroelementéw
e podaje funkcje wody
20-21. Budowa i Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

funkcje uktadu
pokarmowego

e wyrdznia w uktadzie

pokarmowym przewdd
pokarmowy i gruczoty

e wyjasnia, na czym polega
trawienie pokarméw
e wyjasnia role jezyka

e wyjasnia role zétci
w trawieniu ttuszczow
e omawia dziatanie

® przedstawia zwigzek

budowy odcinkéw
przewodu

e poréwnuje przekroje
$cian odcinkow
przewodu
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trawienne

wymienia nazwy
odcinkéw przewodu
pokarmowego

i gruczotow
trawiennych

podaje funkcje jamy
ustnej, gardta, przetyku,
zotadka

ijelit

przedstawia budowe

i rodzaje zebow
przedstawia znaczenie
ruchow
perystaltycznych
podaje funkcje zotagdka

i gardta w potykaniu
pokarmu
wyjasnia, jaka role

odgrywa $lina wydzielana

przez Slinianki

przedstawia role nagtosni

podczas przetykania
pokarmu
wskazuje miejsce

wystepowania osrodkow

nerwowych, ktore
regulujg defekacje
wymienia odcinki jelita

cienkiego i jelita grubego

omawia funkcje watroby
i trzustki w trawieniu

enzymoéw trzustkowych
i enzymow jelitowych
omawia budowe
kosmkow jelitowych
analizuje mechanizm
wchtaniania sktadnikéw
pokarmowych
wyjasnia, dlaczego
enzymy proteolityczne
s wytwarzane w
formie nieaktywnych
proenzymow

omawia znaczenie
mikrobiomu dla
prawidtowego
funkcjonowania

pokarmowego
z petnionymi przez nie
funkcjami

e omawia mechanizm
potykania pokarmu

® charakteryzuje
funkcje gruczotow
btony sluzowej
zotadka

e wyjasnia, dlaczego
wystepowanie
mikrobiomu ma duze
znaczenie dla
prawidtowego
funkcjonowania

pokarmowego

e wykazuje znaczenie
wystepowania rgbka
szczoteczkowego

e poréwnuje sktad
i role wydzielin
produkowanych
przez Slinianki,
watrobe
i trzustke

e wyjasnia, dlaczego
przewod pokarmowy
musi miec¢ ztozong
budowe

organizmu
i dwunastnicy pokarmoéw organizmu
podaje funkcje e wymienia sktadniki soku
Slinianek, watroby i trzustkowego oraz soku
trzustki jelitowego
charakteryzuje 26t¢ e wyjasnia funkcje
definiuje pojecie kosmkoéw jelitowych
enterocyt e omawia funkcje jelita
podaje nazwy enzymow grubego
trawiennych zawartych | e wymienia funkcje
w $linie i w soku mikrobiomu
trzustkowym
podaje sktad soku
zotadkowego
przedstawia funkcje
jelita cienkiego i jelita
grubego
przedstawia funkcje
kosmkéw jelitowych
okresla miejsca
wchtaniania substancji
22-23. Procesy Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
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trawienia i wchtaniania

¢ definiuje pojecia:
trawienie, enzymy
trawienne, chylomikron

® wymienia enzymy
trawienne dzieki
ktérym zachodzi
trawienie cukrow,
ttuszczéw i trawienie
biatek

e okresla, w ktorych
miejscach przewodu
pokarmowego dziataja
enzymy trawienne,
i podaje funkcje tych
enzymow

e okresla lokalizacje
osrodka gtodu i osrodka

e wskazuje substraty,
produkty oraz miejsca
dziatania enzymoéw
trawiennych

e podaje inng funkcje
kwasu solnego w zotadku
niz udziat w trawieniu
biatek

e podaje nazwy wigzan
chemicznych, ktére sg
rozktadane przez enzymy
trawienne

e omawia procesy
trawienia zachodzace w
jamie ustnej, zotadku i
jelicie

e wyjasnia mechanizm

® opisuje procesy
trawienia
i wchtaniania cukréw,
biatek oraz ttuszczéw

e omawia przebieg
doswiadczenia
badajacego wptyw pH
roztworu na trawienie
skrobi przez amylaze
$linowg

e wyjasnia, jaka role
odgrywajg osrodek
gtodu
i osSrodek sytosci

e wyjasnia znaczenie
gastryny i
somatostatyny

e charakteryzuje etapy
trawienia
poszczegolnych
sktadnikow
pokarmowych
w przewodzie
pokarmowym

e planujei
przeprowadza
doswiadczenie,
ktérym mozna
sprawdzi¢ wptyw
czynnikéw
chemicznych lub
fizycznych na
aktywnos¢
enzymatyczng

e wyjasnia, dlaczego
produkty trawienia
ttuszczéw sa
wchtaniane do
naczyn

limfatycznych, a nie

do naczyn
krwionosnych

® dowodzi, ze na
odczuwanie gtodu
i sytosci mogg
wptywac rézne
czynniki, np. stres

e wyjasnia na

przyktadzie sposoby

regulacji czynnosci
uktadu

sytosci wchtaniania produktéw w funkcjonowaniu amylazy $linowej pokarmowego
trawienia w kosmkach uktadu pokarmowego trawigcej skrobie oraz
jelitowych e analizuje wptyw formutuje wnioski na
e na podstawie schematu odczynu roztworu na podstawie uzyskanych
opisuje dziatanie trawienie biatek wynikéw
oérodkéw gtodu i sytoéci | e wyjasnia, co dzieje sie ¢ wyjasnia mechanizm
z wchtonietymi dziatania osrodka
produktami trawienia gtodu
i osrodka sytosci
® na podstawie
schematu analizuje
mechanizm
transportu glukozy,
aminokwasow,
glicerolu
i kwaséw
ttuszczowych przez
btony enterocytu
24. Zasady racjonalnego | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

odzywiania sie

e definiuje pojecie bilans

e wyjasnia, czym sg bilans

e oblicza wskaznik BMI

® opracowuje

e przedstawia piec
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energetyczny

e podaje, jakie jest
zapotrzebowanie
energetyczne cztowieka
w zaleznosci od wieku,
aktywnosci fizycznej
i wykonywanej pracy
(w kcal)

e opisuje piramide
zdrowego zywienia i
stylu zycia

e wskazuje, ze wielkos¢
porgcji i proporcje
sktadnikéw positkow sg
elementem
racjonalnego
odzywiania

e wymienia podstawowe
przyczyny i skutki
otytosci

e oblicza wskaznik masy
ciata (BMI)

e wymienia podstawowe
zaburzenia odzywiania
(bulimia, anoreksja)

energetyczny dodatni
i bilans energetyczny
ujemny

e charakteryzuje zasady
racjonalnego odzywiania
sie

e przedstawia argumenty
potwierdzajace,
Ze spozywanie nadmiaru
soli
i stodyczy jest szkodliwe
dla organizmu

e charakteryzuje przyczyny
i skutki otytosci

dla 0séb obu ptci w
réoznym wieku oraz
okreslajg na jego
podstawie, czy dane

osoby maja prawidtowa
mase ciata czy nadwage

lub niedowage
e analizuje piramide
zdrowego zywienia i

stylu zycia i przedstawia

zalecenia dotyczace
proporcji sktadnikow
pokarmowych

w spozywanych
positkach

e wyjasnia roznice miedzy

bulimia a anoreksjg

jednodniowy jadtospis
zgodny
z zasadami
racjonalnego
odzywiania sie

e charakteryzuje
zaburzenia odzywiania
i przewiduje ich skutki
zdrowotne

o przedstawia skutki
otytosci u mtodych
0séb

o charakteryzuje otytos¢
oraz dowodzi jej
negatywnego wptywu
na zdrowie

propozycji dziatan,
ktorych podjecie
pozwolitoby
zmniejszy¢ ryzyko
wystgpienia otytosci
u nastolatkow

25. Choroby uktadu
pokarmowego

Uczen:

e podaje podstawowe
metody diagnozowania
choréb uktadu
pokarmowego (badanie
krwi, w tym préba
watrobowa, badanie
katu, USG jamy
brzusznej, badania
endoskopowe)

o klasyfikuje choroby
uktadu pokarmowego

Uczen:

e wymienia przyczyny i
objawy chordb
pasozytniczych uktadu
pokarmowego

e wymienia i opisuje
wybrane wirusowe
choroby przewodu
pokarmowego, m.in.
WZW typu A, BiC

e charakteryzuje choroby
uktadu pokarmowego:

Uczen:

e charakteryzuje
podstawowe metody
diagnozowania choréb
uktadu pokarmowego

e wymienia objawy
chordb bakteryjnych,
wirusowych
i pasozytniczych oraz
metody profilaktyki
tych choréb

e przedstawia czynniki

Uczen:

® rozpoznaje choroby
uktadu pokarmowego
na podstawie
charakterystycznych
objawdéw

e omawia szczegétowo
metody
diagnozowania
choréb uktadu
pokarmowego:
gastroskopie

Uczen:

e przedstawia
argumenty
potwierdzajace teze,
ze choroby
bakteryjne
i wirusowe moga
mie¢ wptyw na
powstawanie, wzrost
i rozwéj komorek
nowotworowych
uktadu
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na pasozytnicze,
wirusowe
i bakteryjne
e wymienia nazwy
chordb pasozytniczych
i podaje nazwy
pasozytow (tasiemiec,
glista ludzka, owsik
ludzki, wtosien krety)
e wymienia bakteryjne
i wirusowe choroby
uktadu pokarmowego
e podaje sposoby

zapobiegania chorobom

ukfadu pokarmowego

zespot ztego wchtaniania,
choroba Crohna, choroby
nowotworowe (rak
zofadka, rak jelita
grubego)

ryzyka, ktére sprzyjaja
rozwojowi chordb
nowotworowych
uktadu pokarmowego

i kolonoskopie

e dowodzi, ze wtasciwa
profilaktyka odgrywa
ogromna role w walce
z chorobami ukfadu
pokarmowego

e omawia stosowane
badania
diagnostyczne, dzieki
ktérym mozna wykry¢
chorobe Crohna

pokarmowego

® przeprowadza
debate na temat
diety bezglutenowej
z wykorzystaniem
materiatéw
pochodzgcych
z roznych zrédet
popularnonaukowyc
h
i naukowych

e na podstawie
dostepnych zrédet
przedstawia
i opisuje nowoczesne
metody endoskopii

26. Powtorzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatu ,,Uktad pokarmowy”

Rozdziat 5. Uktad oddechowy

27. Uktad oddechowy
u zwierzat

Uczen:

e definiuje pojecia:
oddychanie
komdrkowe, wymiana
gazowa, dyfuzja,
ciSnienie czgsteczkowe
(parcjalne)

e przedstawia etapy
wymiany gazowej

e przedstawia dziatanie
ptuc dyfuzyjnych i ptuc
wentylowanych

e wymienia narzady
wymiany gazowej u
zwierzat wodnych i
ladowych oraz podaje

przyktady organizméw,

u ktérych wystepuja te
narzady

Uczen:

e omawia warunki
zachodzenia dyfuzji

e wyjasnia znaczenie
dyfuzji
W wymianie gazowej

e poréwnuje wymiane
gazowa zewnetrzng z
wymiang gazowg
wewnegtrzng

e przedstawia ewolucje
ptuc kregowcow

® Opisuje na podstawie
schematu mechanizm
podwdjnego oddychania
u ptakow

e podaje grupy zwierzat,
u ktérych wystepujg
ptuca wentylowane, i

Uczen:

e poréwnuje warunki
wymiany gazowej w
wodzie i na ladzie,
uwzgledniajgc wady i
zalety tych Srodowisk

e wyjasnia, dlaczego dla
wielu zwierzat proces
wymiany gazowej
odbywa sie catg
powierzchnig ciata

e wyjasnia réznice miedzy
ptucami dyfuzyjnymi
a ptucami
wentylowanymi

e omawia dziafanie
wieczek skrzelowych i
tryskawki
uryb

Uczen:

e uzasadnia zwigzek
miedzy sposobem
wymiany gazowej a
wielkoscig
i trybem zycia
zwierzat

e wykazuje zwigzek
miedzy lokalizacjg
(zewnetrzna
i wewnetrzna) oraz
budowa powierzchni
wymiany gazowej
a Srodowiskiem zycia

e poréwnuje i analizuje
wartosci cisnienia
parcjalnego tlenu
i dwutlenku wegla
w osrodkach

Uczen:

e okresla, czym jest
cisnienie parcjalne
i jakie ma ono
znaczenie dla
wymiany gazowej

e wyjasnia znaczenie
funkcjonowania
mechanizmoéw
wspomagajgcych
wymiane gazowa ryb
(mechanizm wieczek
skrzelowych,
tryskawki)
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grupy zwierzat, u ktérych
wystepujg ptuca

e okresla, czy tchawki
mozna zaliczy¢ do

biorgcych udziat w
wymianie gazowej

dyfuzyjne narzadow poréwnuje, okreslajac
wentylowanych tendencje ewolucyjng,
e wyjasnienie budowe ptuc zwierzat
mechanizmu wentylacji nalezacych do
u ptazoéw, gaddw, kregowcéw
ptakow i ssakdéw wyjasnia znaczenie
podwdjnego
oddychania dla
ptakow
28. Budowa i funkcje Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
uktadu oddechowego o definiuje pojecie e przedstawia znaczenie e wyjasnia zaleznosci e wymienia czynniki o wykazuje, ze
surfaktant uktadu oddechowego dla miedzy budowa decydujace wymiana gazowa
e wymienia nazwy funkcjonowania poszczegdlnych o wysokosci oraz oddychanie

elementéw budujgcych
ukfad oddechowy i
wskazuje,
ze sktada sie on z drog
oddechowych oraz ptuc
e wymienia funkcje
poszczegdlnych
elementéw uktadu

organizmu

e przedstawia budowe i
role optucnej

e wyjasnia réznice miedzy
wymiang gazowg
a oddychaniem
komarkowym

e omawia funkcje gtosni

odcinkéw uktadu
oddechowego
a ich funkcjami

e omawia mechanizm
powstawania gtosu

e wyjasnia znaczenie
surfaktantu dla
prawidtowej wymiany

i natezeniu gtosu
wyjasnia roznice

w budowie krtani
zenskiej i krtani
meskiej

wykazuje na
podstawie obserwacji
mikroskopowych, ze

komédrkowe
umozliwiaja
funkcjonowanie
organizmu

e podaje argumenty
potwierdzajace duze
znaczenie nagtosni
podczas potykania

oddechowego i nagtosni gazowej budowa pecherzykéw pokarmu
cztowieka e omawia zwigzek miedzy w pecherzykach ptucnych wynika z ich
e lokalizuje na budowa a funkcja ptuc ptucnych przystosowania do
schematach e wyjasnia zwigzek miedzy efektywnej dyfuzji
poszczegblne elementy budowa pecherzykéow
uktadu oddechowego ptucnych a wymiang
gazowa
29-30. Wentylacja ptuc | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
i wymiana gazowa e przedstawia e wyjasnia, na czym polega | e wskazuje czynniki e wykazuje zwigzek e okredla zaleznosci
mechanizm wentylacji mechanizm wentylacji wptywajace na wigzanie miedzy budowa miedzy
ptuc ptuc i oddawanie tlenu przez hemoglobiny a jej rola oddychaniem,
o definiuje pojecia: e poréwnuje mechanizm hemoglobine w transporcie gazéw wentylacjg i

catkowita pojemnos¢
ptuc, pojemnos¢

wdechu z mechanizmem
wydechu

e omawia transport
dwutlenku wegla w

e omawia mechanizm

regulacji czestosci

wymiang gazowa
e omawia wptyw
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zyciowa ptuc,
wspoftczynnik
oddechowy (RQ)

e podaje lokalizacje
osrodka oddechowego i
opisuje jego dziatanie

e poréwnuje sktad
powietrza wdychanego
ze sktadem powietrza
wydychanego

e wyjasnia znaczenie
przepony i miesni

e omawia mechanizm
wymiany gazowej
zewnetrznej
i mechanizm wymiany
gazowej wewnetrznej

e wskazuje rdznice miedzy
catkowitg pojemnoscig
ptuc
a zyciowg pojemnoscia
ptuc

e omawia role krwi
w transporcie gazéw

organizmie cztowieka

e na podstawie wykresu
analizuje zmiany
zawartosci procentowej
oksyhemoglobiny
w zaleznosci od
ci$nienia parcjalnego
tlenu

e przedstawia, opisuje
i porownuje dziatanie
innych biatek wigzacych
tlen (hemoglobina

oddechéw
e wyjasnia mechanizm
wymiany gazowej
w ptucach iw
tkankach
na podstawie
gradientu cisnien
parcjalnych tlenu
i dwutlenku wegla
e wyjasnia, w jaki
sposob cisnienie
atmosferyczne

réznych czynnikow
na wigzanie
i oddawanie tlenu
przez
oksyhemoglobine
e przewiduje skutki
wptywu zbyt niskiego
i zbyt wysokiego
cisnienia
atmosferycznego
na prawidtowe
funkcjonowanie

miedzyzebrowych oddechowych — tlenu ptodu, mioglobina) wptywa na wymiane organizmu
w wentylacji ptuc i dwutlenku wegla e wyjasnia znaczenie gazowa
e wymienia rodzaje e przeprowadza wspotczynnika e wyjasnia, jak
wymiany gazowej i doswiadczenie oddechowego (RQ) temperatura, pH i
podaje, gdzie one sprawdzajgce zawartos$¢ e przedstawia, jakie ci$nienie parcjalne
zachodza dwutlenku wegla w problemy oddechowe dwutlenku wegla
e przedstawia przebieg powietrzu wdychanym i moga wystgpi¢ u ludzi wptywaja na
dyfuzji gazéw w ptucach wydychanym przebywajacych wysycenie
na duzych oksyhemoglobiny
wysokosciach
lub znacznych
gtebokosciach
31. Zaburzenia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
funkcjonowania uktadu | e wymienia o klasyfikuje rodzaje e wyjasnia zaleznos¢ e przewiduje skutki ® przeprowadza
oddechowego zanieczyszczenia zanieczyszczen powietrza miedzy choréb uktadu pomiar objetosci
powietrza i wymienia ich Zrédta wystepowaniem choréb oddechowego ptuc
e wyjasnia, w jaki sposéb | e wyjasnia wptyw drég oddechowych e omawia sposoby z wykorzystaniem

mozna chronié sie
przed smogiem

e omawia skutki palenia
tytoniu

e wymienia metody
diagnozowania choréb
uktadu oddechowego
(spirometria,

zanieczyszczen powietrza

na uktad oddechowy

e podaje zrédta czadu

¢ wykazuje szkodliwos¢
palenia papierosow,
takze elektronicznych

e charakteryzuje choroby

a stanem wdychanego
powietrza

e omawia wptyw czadu
na organizm cztowieka

e omawia sposoby
zapobiegania chorobom
uktadu oddechowego

e omawia przebieg badan

diagnozowania
i leczenia wybranych
choréb uktadu
oddechowego

e proponuje i uzasadnia
przyktady dziatan,
ktére ograniczatyby
tworzenie sie smogu

samodzielnie
zrobionej aparatury
oraz formutuje
whioski na
podstawie
uzyskanych wynikow

e przedstawia / podaje
na podstawie
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bronchoskopia, RTG
klatki piersiowej)

e wymienia nazwy
choréb uktadu
oddechowego (niezyt
nosa, przeziebienie,
grypa, angina, gruzlica
ptuc, rak ptuc, astma
oskrzelowa, przewlekta
obturacyjna choroba
ptuc)

uktadu oddechowego
(niezyt nosa,
przeziebienie, grype,
angine, gruzlice ptuc,
raka ptuc, astme
oskrzelowa, przewlekig
obturacyjng chorobe
ptuc)

e podaje sposoby
zapobiegania chorobom
uktadu oddechowego

diagnostycznych chordb
uktadu oddechowego

® na podstawie
dostepnych Zrodet
wyjasnia wptyw
papierosow na
funkcjonowanie uktadu
oddechowego

e wskazuje oraz
wyjasnia rdznice
miedzy bronchoskopig
a gastroskopia

dostepnych Zrédet
argumenty
przemawiajgce

za wyborem
okreslonych metod
diagnozowania

i leczenia
niespecyficznych,
nowych jednostek
chorobowych lub
nowych czynnikéw

wywotujacych
choroby uktadu
oddechowego

32. Powtorzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatu ,,Uktad oddechowy”

Rozdziat 6. Uktad krazenia. Odpornos¢

33. Uktad krazenia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

u zwierzat

e wymienia rodzaje
ptynéw ustrojowych
bedacych nosnikami
substancji
w organizmach zwierzat

e wymienia funkcje
uktadu krwionosnego

e omawia ogblng budowe
uktadu krwionosnego
u bezkregowcow
i u kregowcow

e wymienia rodzaje
naczyn krwionosnych i
ich funkcje

e wymienia barwniki
oddechowe u zwierzat
i wskazuje ich funkcje

e omawia budowe serca
kregowcow

e opisuje rodzaje
barwnikéw oddechowych
i podaje przyktady grup,
zwierzat
u ktérych wystepuja

e poréwnuje uktad
krwionosny otwarty z
uktadem krwiono$nym
zamknietym

o klasyfikuje zwierzeta
wzgledu na rodzaj uktadu
krwiono$nego (otwarty
lub zamkniety)

e poréwnuje, okreslajac
tendencje ewolucyjne,
budowe serca
u poszczegdélnych gromad
kregowcow

e poréwnuje budowe
uktadéw krwionosnych
strunowcow

e poréwnuje budowe
serca kregowcow

e poréwnuje uktady
krwionosne: otwarty
i zamkniety

e poréwnuje ukfad
krwionosny
jednoobiegowy i
dwuobiegowy

o wykazuje zwigzek
miedzy budowg
uktadu krazenia
a jego funkcja
u poznanych grup
zwierzat

e poréwnuje budowe
uktaddéw
krwionosnych
bezkregowcow

e przedstawia korzysci
wynikajgce z
obecnosci catkowitej
przegrody
miedzykomorowej
w sercu ptakow i
ssakow

e wyjasnia, jaka funkcje
w sercu ptazow petni

e uzasadnia zwigzek
miedzy rozmiarami
ciata zwierzat oraz
tempem
metabolizmu
a sposobem
transportu substancji

e wyjasnia, dlaczego
niektore zwierzeta
nie maja uktadu
krwionosnego
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zastawka spiralna

34-35. Sktad i funkcje
krwi

Uczen:

e wymienia nazwy
sktadnikéw krwi

® wymienia podstawowe
funkcje krwi

e definiuje pojecia:
hematokryt,
aglutynacja, proba
krzyzowa, konflikt
serologiczny

e przedstawia przebieg

Uczen:

e charakteryzuje i
klasyfikuje sktadniki krwi

e omawia funkcje krwi

e poréwnuje elementy
komorkowe krwi pod
wzgledem budowy

e wymienia nazwy i funkcje
sktadnikéw osocza

e wyjasnia, na czym polega
proces krzepniecia krwi

Uczen:

e poréwnuje sktadniki
krwi pod wzgledem
petnionych przez nie
funkcji

e podaje zasady podziatu
leukocytow ze wzgledu
na obecnos¢ ziarnistosci
w ich cytoplazmie

e analizuje proces
naprawy uszkodzonego

Uczen:

g)uzasadnia zwigzek
miedzy cechami
elementéw
morfotycznych krwi
a funkcjami
petnionymi przez te
elementy

h)okresla, jaka role
W procesie
krzepniecia krwi
odgrywa trombina

Uczen:

o przewiduje skutki
stanu chorobowego
polegajacego na
krzepnieciu krwi
wewnatrz naczyn

® wyjasnia mechanizm
krzepniecia krwi
z uwzglednieniem
szlaku zewnetrznego
i szlaku

procesu krzepniecia e wyjasnia zasady naczynia krwionosnego wewnetrznego
krwi okreslania grup krwi e omawia konflikt i) wyjasnia zasady
e charakteryzuje uktad e opisuje obecnos¢ serologiczny w zakresie okreslania grup krwi
grupowy krwi ABO przeciwciat Rh u cztowieka
i antygendw w grupach * wyjasnia, na czym j) wyjagnia mechanizm
krwi A, B, AB, 0 polega préba krzyzowa konfliktu
e przedstawia zasady serologicznego w
przetaczania krwi zakresie Rh i podaje
sposob zapobiegania
mu
36. Budowa i funkcje Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
ukfadu krwiono$nego e wymienia funkcje e poréwnuje tetnice z e wyjasnia zwigzek e charakteryzuje typy e wyjasnia roznice
ukfadu krwionosnego zytami miedzy budowa sieci naczyn miedzy uktadem
e okresla potozenie serca i naczyniami anatomiczng krwionosnych wrotnym

e podaje nazwy
elementéw budowy
serca cztowieka

e podaje nazwy i role
zastawek w sercu

e wymienia typy naczyn
krwionosnych

wtosowatymi pod
wzgledem budowy
anatomicznej i
petnionych funkcji

e rozrdznia typy sieci
naczyn krwionosnych

i morfologiczng naczyn
krwionosnych a
petnionymi przez nie
funkcjami

e charakteryzuje prace
zastawek w sercu

e uzasadnia znaczenie
wystepowania
zastawek
w zytach i w sercu

a siecig dziwng

37-38. Funkcjonowanie
uktadu krwionosnego

Uczen:

e opisuje EKG

e przedstawia, na czym
polega automatyzm

Uczen:

e omawia, na podstawie
schematu przeptyw krwi
w krwiobiegu duzym

Uczen:

e omawia budowe uktadu
przewodzacego serca

e poréwnuje krwiobieg

Uczen:

e wyjasnia role uktadu
krwionosnego
w utrzymywaniu

Uczen:

e wyjasnia przyczyne
roéznicy miedzy
wartosciami
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serca
e opisuje cykl pracy serca
e podaje funkcje krgzenia
wiencowego
e odrdznia krwiobieg
duzy
od krwiobiegu matego
e wskazuje prawidtowe
wartosci cisnienia krwi
i tetna cztowieka

i w krwiobiegu matym

e wyjasnia, co oznaczajg
zatamki P,Q, R,SiT
na elektrokardiogramie

e definiuje objetos¢
wyrzutowg i objetosc
minutowq serca

e przedstawia
mechanizmy, dzieki
ktérym nastepuje
przeptyw krwi w zytach
(ssace dziatanie
przedsionkow serca,
mechanizm pompy
oddechowej i mechanizm
pompy miesniowej)

duzy
z krwiobiegiem matym
pod wzgledem
petnionych funkcji

e wyjasnia cykl pracy
serca

e interpretuje wyniki
pomiaru tetnai
pomiaru ci$nienia krwi

e wyjasnia mechanizm
pompy miesniowej w
konczynach dolnych

e omawia sposob
regulacji cisnienia krwi
W naczyniach

e charakteryzuje krazenie
watrobowe

e wyjasnia, dlaczego
Sciana lewej komory
jest grubsza od $ciany
prawej komory

homeostazy

e analizuje sposob
przeptywu krwi
w zytach konczyn
dolnych

e wyjasnia, na czym
polega automatyzm
serca

e omawia réznice
miedzy wartosciami
ci$nienia skurczowego
a wartosciami
cisnienia
rozkurczowego krwi

e przedstawia zasady
obiegu ustrojowego i
obiegu ptucnego

e wykazuje, ze mimo
niskiego cisnienia w
zytach przeptyw krwi
przez nie jest mozliwy

cisnienia
skurczowego

a wartosciami
cisnienia
rozkurczowego krwi
oraz podaje
argumenty
potwierdzajace,

ze nieprawidtowe
wartosci cisnienia
krwi mogg zagrazac
zdrowiu, a nawet
Zyciu

e przedstawia droge
krwinki w uktadzie
krwionos$nym i
podaje stan jej
utlenowania na
poczatku i na korcu
swojej wedrowki,
przyjmujac jako
poczatek np. lewy
przedsionek (lub
inng czesci serca)

e charakteryzuje opor
naczyn
krwionos$nych,
uwzgledniajgc
czynniki, od ktérych
jest on uzalezniony

39. Uktad limfatyczny

Uczen:

e wymienia funkcje
uktadu limfatycznego

e wymienia nazwy
narzadéw ukfadu
limfatycznego

e przedstawia budowe

Uczen:

e okresla funkcje narzagdow
wchodzacych w skfad
uktadu limfatycznego

e charakteryzuje cechy
naczyn limfatycznych

e przedstawia

Uczen:

e poréwnuje narzady
uktadu limfatycznego
pod wzgledem
petnionych
przez nie funkcji

e omawia skfad limfy

Uczen:

e ocenia znaczenie
prawidtowego
funkcjonowania
narzadow tworzacych
uktad limfatyczny

e omawia sposob

Uczen:

e wyjasnia, jakie
znaczenie
w utrzymywaniu
homeostazy maja
uktad krwionosny
i uktad limfatyczny
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i funkcje naczyn

wspotdziatanie uktadu

ijejrole

powstawania limfy

e przedstawia na

limfatycznych krwionosnego i uktadu e poréwnuje uktad e podaje argumenty podstawie
e okresla sposdb limfatycznego krwionos$ny z uktadem potwierdzajace, ze dostepnych zrédet
powstawania i funkcje limfatycznym pod uktad krwionosny i przyczyny obrzekéw
limfy wzgledem budowy i uktad limfatyczny ciata, ktére sg
funkcji stanowig integralng zZwigzane z
e przedstawia zaleznosci catos¢ funkcjonowaniem
miedzy osoczem, e poréwnuje naczynia uktadu limfatycznego
ptynem tkankowym i limfatyczne i zyty
limfa pod wzgledem
budowy
40. Choroby uktadu Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

krazenia

e wymienia sposoby
zapobiegania chorobom
ukfadu krazenia

e wskazuje zwigzek
miedzy stylem zycia a
chorobami uktadu
krgzenia

e wymienia metody
diagnozowania choréb
uktadu krazenia
(badanie krwi, badanie
Holtera, pomiar

e wymienia przyczyny
chordb uktadu krazenia

e wiasciwie interpretuje
podstawowe wyniki
morfologii krwi
i lipidogramu

e charakteryzuje metody
diagnozowania chordb
uktadu krazenia

e wyijasnia, dlaczego nalezy
badac cisnienie krwi

e charakteryzuje wybrane

e przedstawia argumenty
potwierdzajace teze,
ze wilasciwy styl zycia
jest najwazniejszym
elementem profilaktyki
chordb ukfadu krazenia

e omawia przyczyny,
objawy i profilaktyke
chordb ukfadu krazenia

e wskazuje rdéznice
miedzy badaniem EKG a
badaniem

® rozrdznia objawy
choréb uktadu
krazenia

e wyjasnia, na czym
polega niewydolnosé
uktadu krazenia

o okresla, jakie metody
badan nalezy
zastosowac w
diagnostyce chordb,
np. choroby
wiencowej, miazdzycy

e wskazuje metody
diagnozowania
poszczegdlnych
choréb uktadu
krazenia

e prezentuje na
podstawie
dostepnych zrédet
sposoby
zapobiegania
rozwojowi miazdzycy
naczyn, w tym

cisnienia krwi, choroby uktadu krazenia echokardiografii czy anemii wieficowych
USG dopplerowskie, e wykazuje, w jaki
angiokardiografia, sposob niewtasciwa
echokardiografia) dieta, a takze zbyt

e wymienia nazwy mata aktywna fizyczna
chordb uktadu krazenia mogg doprowadzi¢ do
(anemia, biataczka, rozwoju chordb
nadcisnienie tetnicze, uktadu krazenia
zylaki, miazdzyca, udar
mdzgu, choroba
wiencowa, zawat serca)

41-42. Budowa i Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

funkcje uktadu

¢ definiuje pojecia:

e przedstawia role

o klasyfikuje

o wykazuje role

e poréwnuje limfocyty
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odpornosciowego

antygen, patogen,
infekcja, gtowny uktad
zgodnosci tkankowej
(MHC)

e wymienia funkcje
ukfadu
odpornosciowego

e wymienia nhazwy
elementéw uktadu
odpornosciowego
(komorki, tkanki i
narzady oraz substancje
zwane czynnikami
humoralnymi)

e przedstawia budowe,
rodzaje i znaczenia
przeciwciat

e wymienia rodzaje
limfocytow i wskazuje
ich funkcje

poszczegdlnych
elementéw uktadu
odpornosciowego

e przedstawia rodzaje
cytokin
i ich funkcje

e przedstawia budowe
i znaczenie w
transplantologii
gtéwnego uktadu
zgodnosci tkankowej

poszczegdlne elementy
uktadu
odpornosciowego

e wyjasnia, na czym
polega swoistos¢
przeciwciat

e poréwnuje rodzaje
limfocytéw w reakcji
odpornosciowej

e charakteryzuje i
poréwnuje komorki
uktadu
odpornosciowego:
granulocyty, makrofagi,
komorki tuczne,
komarki dendrytyczne,
limfocyty
Ti B, komodrki NK

poszczegdlnych
tkanek, narzadéw,
komoérek
i czasteczek w reakcji
odpornosciowej

e okreslarole
fagocytozy
w reakcjach
odpornosciowych

e wyjasnia, jaka funkcje
petnig czgsteczki
przeciwciat, biatka
ostrej fazy i cytokiny
w reakcji
odpornosciowej

® omawia znaczenie
antygendw zgodnosci
tkankowej
w prawidtowym
funkcjonowaniu
ukfadu
odpornosciowego

biorgce udziat w
reakgcji
odpornosciowej pod
wzgledem
petnionych przez nie
funkcji

43-44. Rodzaje
i mechanizmy
odpornosci

Uczen:

e definiuje pojecia:
odpornosé, reakcja
zapalna

e wymienia giéwne
rodzaje odpornosci
(nieswoista
i swoista)

e wymienia trzy linie
obrony organizmu

e wymienia mechanizmy
odpornosci humoralne;j
i komdrkowej

e wyjasnia znaczenie
szczepien ochronnych

Uczen:

e charakteryzuje
odpornosé nieswoistg i
SWoistg

e opisuje dziatanie barier
obronnych

e omawia przebieg reakgji
zapalnej

e poréwnuje odpornosc
nabytg z odpornoscig
wrodzong

e wyjasnia mechanizm
dziatania odpornosci
wrodzonej

e poréwnuje odpornosc

Uczen:

e poréwnuje odpornosc
komarkows z
odpornoscig humoralng

e wyjasnia mechanizm
dziatania odpornosci
nabytej

e wyjasnia znaczenie
pamieci
immunologicznej

e poréwnuje pierwotng
odpowiedz
immunologiczng z
wtorng odpowiedzig
immunologiczna

Uczen:

e okresla réznice
dotyczace czasu
uruchamiania sie
mechanizméw
odpornosci
humoralnej i
odpornosci
komorkowej

e przedstawia przebieg
fagocytozy patogendw
przez komorki zerne

¢ wykazuje celowosé
stosowania
szczepionek

Uczen:

e przedstawia
argumenty
potwierdzajace teze,
ze apoptoza ma duze
znaczenie dla
zachowania
homeostazy

e wyjasnia, w jaki
sposob oraz w jakich
sytuacjach
W organizmie tworzy
sie pamiec
immunologiczna

e okresla i uzasadnia,
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e wymienia sposoby

nabierania odpornosci
swoistej

e podaje, na czym

polegaja odpowiedz
immunologiczna
pierwotna i wtorna

e okresla znaczenie

nieswoistg z odpornoscig
SWoistg

o definiuje pojecie pamiec
immunologiczna

e wyjasnia, na czym
polegajg humoralnai
komorkowa odpowiedz
immunologiczna

e wyjasnia etapy reakgcji
odpornosciowej na
przyktadzie komorki
nowotworowej jako
przejaw swoistej
odpowiedzi
komodrkowej, a takze
jako przejaw swoistej

czy otrzymanie
surowicy
odpornosciowej
spowoduje
wytworzenie w
organizmie komodrek
pamieci

odpornosci czynnej i e rozrdznia rodzaje odpowiedzi
biernej odpornosci swoistej humoralnej
45. Zaburzenia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

funkcjonowania uktadu
odpornosciowego

e wymienia czynniki

ostabiajace uktad
odpornosciowy
wymienia nazwy
choréb
autoimmunologicznych
(bielactwo,
reumatoidalne
zapalenie stawdw,
choroba Hashimoto,
tuszczyca)

omawia sposoby
zakazenia wirusem HIV
przedstawia reakcje
alergiczne jako
nadmierng reakcje
ukfadu
odpornosciowego
uzasadnia celowos¢
stosowania
przeszczepoéw
definiuje pojecie
immunosupresja

e przedstawia mechanizm
reakcji alergicznej

¢ wykazuje, ze alergia jest
stanem nadwrazliwosci
organizmu

e omawia przyczyny
i profilaktyke AIDS

e charakteryzuje choroby
autoimmunologiczne

e charakteryzuje przebieg
zakazenia wirusem HIV

e podaje przyczyny alergii

e wymienia podstawowe
zasady, ktérych nalezy
przestrzegac przy
przeszczepach

® wymienia przyczyny
nieprawidtowych
reakgcji
odpornosciowych

e przedstawia zasady
przeszczepiania tkanek
i narzgdéw

e analizuje na schemacie
mechanizm stosowania
immunosupresji na
przyktadzie
transplantacji szpiku
kostnego

e dowodzi, ze AIDS jest
chorobg uktadu
odpornosciowego

e okresla i uzasadnia,
czy nadmierna
odpowiedz
immunologiczna moze
stanowi¢ zagrozenie
dla zycia cztowieka

e wykazuje zwigzek
zgodnosci tkankowej
z immunosupresjg
oraz wykazuje ich
znaczenie dla
transplantologii

e wyjasnia, dlaczego
tak trudno znalezé
dawce narzadéw do
przeszczepdw, nawet
wsréd osob blisko
spokrewniony z
chorym

46. Powtodrzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatu ,,Uktad krazenia”
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Rozdziat 7. Uktad moczowy

47-48. Osmoregulacja
i wydalanie u zwierzat

Uczen:

e definiuje pojecia:
osmoregulacja, bilans
wodny, wydalanie,
zwierzeta
amonioteliczne,
zwierzeta ureoteliczne,
zwierzeta urikoteliczne

e wymienia produkty
przemiany materii

e wymienia cechy
homeostazy wodno-
-elektrolitowej

e wymienia narzady

Uczen:

e omawia mechanizm
osmoregulacji u zwierzat
ladowych i wodnych

e omawia bilans wodny
zwierzat

e charakteryzuje zwierzeta
amonioteliczne,
urikoteliczne i
ureoteliczne

e omawia budowe
metanefrydium
pierscienic

e pordwnuje na podstawie

Uczen:

e poréwnuje azotowe
produkty przemian oraz
warunki srodowiskowe,
w ktdrych zyja
zwierzeta
amonioteliczne,
ureoteliczne i
urikoteliczne

e charakteryzuje budowe
narzadow wydalniczych
bezkregowcow
i strunowcow

e wskazuje tendencje

Uczen:

e poréwnuje warunki
zycia na lagdzieiw
wodzie pod wzgledem
utrzymania
réwnowagi wodno-
-mineralnej

e uzasadnia zwigzek
miedzy rodzajem
wydalanych
produktéw przemian
azotowych zwierzat
a trybem ich zycia

e wyjasnia, w jaki

Uczen:

e wykazuje
koniecznos¢ regulacji
osmotycznej
u zwierzat zyjgcych
w réznych
srodowiskach

e wyjasnia, dlaczego
np. parzydetkowce
nie maja narzgdow
wydalniczych

wydalnicze schematéw budowe ewolucyjne w budowie sposob zachodzi
u bezkregowcow przednercza, pranercza kanalikéw nerkowych osmoregulacja
i strunowcow i zanercza u zwierzat
izoosmotycznych,
hiperosmotycznych i
hipoosmotycznych
49-50. Budowa Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

i funkcjonowanie
uktadu moczowego

e wymienia funkcje
uktadu moczowego

e podaje nazwy zbednych
produktéw przemiany
materii

e wymienia drogi
usuwania zbednych
produktéw
metabolizmu

e wskazuje na
schematach elementy
uktadu moczowego i
podaje
ich nazwy

e podaje nazwy proceséw

e przedstawia istote
procesu wydalania

e charakteryzuje narzady
uktadu moczowego

e omawia budowe
anatomiczng nerki

® opisuje na podstawie
schematu cykl
mocznikowy

e charakteryzuje procesy
zachodzgce w nefronie

e wymienia drogi
wydalania zbednych
produktéw przemiany
materii

e wyjasnia, dlaczego cykl
mocznikowy jest
procesem
anabolicznym

e poréwnuje sposoby
wydalania trzech
gtéwnych produktow
metabolizmu:
amoniaku, dwutlenku
wegla
i nadmiaru wody

e omawia budowe i
funkcje nefronu

e poréwnuje procesy
zachodzgce w nefronie

e wskazuje
przystosowania w
budowie uktadu
moczowego do
petnienia swoich
funkcji

e omawia mechanizm
wydalania moczu

e wyjasnia regulacje
poziomu wody we
krwi
i objetos¢ wydalanego
moczu

e analizuje wptyw
hormondw na

e wyjasnia, jaka role
odgrywa uktad
moczowy
w utrzymywaniu
homeostazy

e wyjasnia mechanizm
regulacji poziomu
wody we krwi i w
wydalanym moczu
oraz wskazuje
na role ukfadu
hormonalnego
w tym mechanizmie

e wyjasnia, jak
powstaje mocz
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zachodzacych w
nerkach podczas

e omawia proces
powstawania moczu

e przedstawia znaczenie
cyklu mocznikowego

funkcjonowanie nerek
e charakteryzuje

hipertoniczny,
uwzgledniajgc

powstawania moczu e omawia kontrole w utrzymaniu wewnatrzwydzielnicze budowe petli
e okresla lokalizacje hormonalng wydalanego homeostazy funkcje nerek nefronu
osrodka wydalania moczu przez e poréwnuje sktad i ilos¢ e opisuje role
e podaje nazwy oraz wazopresyne i aldosteron moczu pierwotnego hormondéw
miejsce powstawania i e charakteryzuje hormony ze sktadem i iloscia w utrzymaniu
wydzielania hormondéw wydzielane przez nerki moczu ostatecznego réwnowagi wodnej
regulujgcych produkcje (renina, erytropoetyna) e wyjasnia, jaka role organizmu
moczu e analizuje na podstawie odgrywajg nerki
e podaje nazwe schematu przebieg cyklu w osmoregulacji
hormondéw mocznikowego e poréwnuje resorpcje
produkowanych przez | e omawia regulacje zwrotna z procesem
nerki i podaje ich role nerwowa wydalania sekrecji
e wymienia nazwy moczu
sktadnikéw moczu e podaje sytuacje, w
pierwotnego i moczu ktorych objetos¢ moczu
ostatecznego moze by¢ zmniejszona
e wyrdznia substraty
i produkty cyklu
mocznikowego
51. Choroby uktadu Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

moczowego

e wymienia metody
diagnozowania choréb
uktadu moczowego
(USG jamy brzusznej,
urografia, badania
moczu)

e analizuje wyniki
badania sktadu moczu
zdrowego cztowieka

e wymienia choroby
uktadu moczowego
(zakazenie
drég moczowych,
kamica nerkowa,
niewydolnos¢ nerek)

e charakteryzuje metody
diagnozowania choréb
uktadu moczowego

e wymienia cechy moczu
zdrowego cztowieka

e omawia zasady higieny
uktadu moczowego

e charakteryzuje
najczestsze choroby
uktadu moczowego

e ocenia znaczenie dializy
jako metody
postepowania
medycznego przy
niewydolnosci nerek

e wymienia sktadniki
moczu, ktére mogg
wskazywac
na chorobe lub
uszkodzenie nerek

e omawia przyczyny,
diagnostyke i

e rozpoznaje objawy
choréb uktadu
moczowego

e wyjasnia, na czym
polegaja hemodializa
i dializa otrzewnowa

e dowodzi duzego
znaczenia badan
moczu w
diagnostyce choréb
nerek

e uzasadnia na
podstawie réznych
Zrodet,
ze mocz moze by¢
wykorzystywany
do stawiania

szybkich diagnoz, np.

potwierdzania cigzy
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e wymienia przyczyny

choréb uktadu
moczowego

e przedstawia cel

stosowania dializy

e podaje zasady

profilaktyki chordéb
uktadu moczowego

profilaktyke chordb
nerek

52. Powtorzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatu ,,Uklad moczowy”

Rozdziat 8. Uktad nerwowy

53. Uktad nerwowy
u zwierzat

Uczen:
e definiuje pojecia:

odruch, tuk odruchowy

e przedstawia typy

uktadéw nerwowych
bezkregowcoéw

e omawia budowe i

funkcje poszczegélnych
elementéw budowy
mozgowia kregowcow

e podaje rodzaje

Uczen:

e przedstawia i wymienia
cechy uktaddéw
nerwowych
bezkregowcow

e poréwnuje odruchy
warunkowe i
bezwarunkowe

e wskazuje tendencje
ewolucyjne w budowie
mozgowia kregowcow

Uczen:

e poréwnuje ukfady
nerwowe
bezkregowcow

e wyjasnia, na czym
polega proces
cefalizacji

e poréwnuje budowe
mozgowia kregowcdw

e podaje cechy budowy
uktadu nerwowego

Uczen:

e wymienia czynniki
majace w ptyw na
budowe
i stopien
zaawansowania
uktadu nerwowego

e analizuje etapy
ewolucji uktadu
nerwowego
bezkregowcéw

Uczen:

e uzasadnia przyczyny
réznic w budowie
uktadu nerwowego u
zwierzat
w zaleznosci od
trybu zycia, np.
miedzy polipem a
meduza

e wykazuje
koniecznos¢ zmian

odruchéw e charakteryzuje budowe gtowonogow e poréwnuje odruchy ewolucyjnych
uktadu nerwowego e rozréznia i opisuje obronne i w budowie ukfadu
strunowcéw osrodkowy i obwodowy zachowawcze nerwowego u
uktad nerwowy z odruchami zwierzat
u kregowcow warunkowymi w zaleznosci od
i bezwarunkowymi symetrii ciata oraz
ich przystosowan do
Srodowiska, w
ktorym zyjg
54-55. Budowa i Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
dziatanie uktadu e wymienia nazwy e omawia ogdlng budowe e charakteryzuje o charakteryzuje réznice | e wykazuje zwigzek
nerwowego podstawowych uktadu nerwowego elementy neuronu i miedzy synapsg budowy neuronu
elementéw uktadu e poréwnuje dendryty omawia chemiczna a synapsa z funkcja
nerwowego z aksonem ich funkcje elektryczna przewodzenie

e wymienia funkcje

uktadu nerwowego

e rozréznia neurony pod
wzgledem funkcjonalnym

e charakteryzuje komorki
glejowe pod wzgledem

e klasyfikuje i opisuje
neuroprzekazniki

impulsu nerwowego
e omawia
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e podaje nazwy i funkcje
czesci neuronu

e podaje funkcje
komorek glejowych

(neurony czuciowe,

neurony ruchowe,

neurony posredniczace)
e charakteryzuje budowe

budowy, rodzajow
i ich funkcji

e odrdznia potencjat
spoczynkowy od

e wskazuje réznice
miedzy polaryzacja a
repolaryzacjg

e poréwnuje budowe

funkcjonowanie
pompy sodowo-
-potasowej podczas
przesytania impulsu

e podaje funkcje ostonki synapsy chemicznej potencjatu oraz szybkos¢ nerwowego
mielinowej e wymienia cechy czynnosciowego przewodzenia wtdkien

e opisuje mechanizm potencjatu ® wyjasnia, na czym mielinowych
przewodzenia impulsu czynnosciowego polegaja: polaryzacja, i bezmielinowych
nerwowego ® opisuje sposéb depolaryzacja e przedstawia znaczenie

e podaje, co oznacza przekazywania impulsu i repolaryzacja pompy sodowo-
pobudliwo$¢ komorek nerwowego przez e omawia proces potasowej w
nerwowych neurony przekazywania funkcjonowaniu

e definiuje pojecia: o definiuje pojecia: impulséw nerwowych neuronu i przesyfaniu
impuls nerwowy, potencjat spoczynkowy, miedzy komdrkami impulsu nerwowego
polaryzacja, potencjaf czynnosciowy e wyjasnia
depolaryzacja, e omawia role funkcjonowanie
repolaryzacja, refrakcja neuroprzekaznikéw synapsy chemicznej

e opisuje na podstawie pobudzajacych i synapsy elektrycznej
schematu budowe i neuroprzekaznikéw
i dziatanie synapsy hamujacych
chemicznej i
elektrycznej

e wymienia przyktady
neuroprzekaznikow

56. Osrodkowy uktad Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

nerwowy

e podaje nazwy
elementéw
osrodkowego uktadu
nerwowego

e wymienia funkcje
modzgowia

e wymienia nazwy ptatéw
mozgowych i wskazuje
na schemacie ich

e omawia budowe
osrodkowego uktadu
nerwowego

e omawia role
poszczegdlnych czesci
mozgowia

e klasyfikuje moézgowie ze
wzgledu na przebieg

rozwoju zarodkowego, a

e wykazuje, ze mdzg jest
czescig mozgowia

e charakteryzuje
poszczegdlne czesci
mozgowia

e okredla role ptynu
modzgowo-rdzeniowego
i opon mdézgowych

e charakteryzuje pod

e poréwnuje mozg
i rdzen kregowy pod
wzgledem budowy
i petnionych funkc;ji

e |okalizuje potozenie
oraz wyjasnia funkcje
osrodkéw korowych

e wyjasnia na
podstawie réznych
zrédet, dlaczego
istota szara i istota
biata sg utozone
odmiennie
w modzgu i w rdzeniu
kregowym

o weryfikuje na

potozenie takze stosuje podziat wzgledem budowy i podstawie réznych
e przedstawia budowe medyczny mdzgowia funkcji uktad limbiczny zrédet, w tym
i role rdzenia e rozrdznia ptaty w korze danych z czasopism
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kregowego

na podstawie schematu
e przedstawia role ptynu

mdzgowo-rdzeniowego

i opon mdzgowych

mozgowej

e charakteryzuje budowe
i funkcje rdzenia
kregowego

e poréwnuje potozenie

popularnonaukowyc
h, prawdziwos¢
stwierdzenia, ze
mozg wykorzystuje
tylko 10% swoich

e podaje funkcje uktadu istoty szarej z potozeniem mozliwosci
limbicznego istoty biatej w mdzgowiu
i rdzeniu kregowym
e omawia funkcje mézdzku
57-58. Obwodowy Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

uktad nerwowy

e przedstawia budowe
i funkcje obwodowego
uktadu nerwowego

e wymienia rodzaje
nerwéw wyrdznione ze
wzgledu
na kierunek
przewodzenia
informacji (nerwy
ruchowe, nerwy
czuciowe,
nerwy mieszane)

e wymienia i opisuje
nerwy czaszkowe,
nerwy rdzeniowe i
zZwWoje nerwowe

e omawia pamied i jej
rodzaje

e wymienia nazwy
elementéw tuku
odruchowego

e definiuje pojecia: nerw,
odruchy
bezwarunkowe,
odruchy warunkowe

e przedstawia przyktady
odruchéw

e omawia budowe nerwu

e przedstawia role nerwéw
czuciowych, nerwow
ruchowych i nerwow
mieszanych

e rozrdéznia nerwy
czaszkowe
i nerwy rdzeniowe

e charakteryzuje elementy
tuku odruchowego

e opisuje przebieg reakgji
odruchowej na
podstawie schematu

e poréwnuje rodzaje
pamieci

e analizuje przebieg
reakcji odruchowej

e poréwnuje odruchy
warunkowe z
odruchami
bezwarunkowymi

e dzieli odruchy
na warunkowe
i bezwarunkowe

e opisuje droge, ktéra
pokonuje impuls w fuku
odruchowym w
dowolnej sytuacji, np.
po uktuciu palca igta

e wyjasnia, w jaki sposdb
mozna wyrobi¢ w sobie
odruch uczenia sie

e wyjasnia, w jaki
sposob powstaje
odruch warunkowy

e dowodzi znaczenia
odruchdéw
warunkowych
W uczeniu sie

e poréwnuje odruchy
monosynaptyczne
z odruchami
polisynaptycznymi

e wyjasnia, jakie
znaczenie majg dla
cztowieka odruchy
mrugania
i zmiany wielkosci
zrenicy pod wptywem
Swiatta

e wykazuje, ze
powstanie odruchu
warunkowego
wymaga skojarzenia
bodzca obojetnego
z bodzcem
kluczowym
wywotujgcym odruch
bezwarunkowy

e planuje przebieg
doswiadczenia,
ktorego celem
bedzie nauczenie
psa, aby spat na
swoim legowisku, a
nie w tézku
dziecka

e podaje przyktady
odruchéw
bezwarunkowych
oraz wyjasnia, jakie
majg one znaczenie
dla funkcjonowania
cztowieka
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warunkowych
i odruchdéw
bezwarunkowych

59. Autonomiczny uktad
nerwowy

Uczen:

o klasyfikuje czesci
uktadu nerwowego pod
wzgledem
funkcjonalnym

e wymienia elementy
i funkcje uktadu
autonomicznego

e podaje przyktady
sytuacji,

w ktorych dziata uktad
wspotczulny, oraz
przyktady sytuacji,

w ktorych dziata uktad
przywspotczulny

Uczen:

e rozrdznia somatyczny
i autonomiczny uktad
nerwowy

e omawia funkcje uktadu
autonomicznego

e wskazuje lokalizacje
struktur nerwowych
autonomicznego uktadu

e wyjasnia, jakie znaczenie
dla prawidtowego
funkcjonowania
organizmu ma
antagonistyczne dziatanie
czesci wspotczulnej

Uczen:

e poréwnuje czesc
wspotczulng
autonomicznego
uktadu nerwowego
z czescig
przywspotczulng tego
uktadu
pod wzgledem budowy
i funkcji

e przedstawia role
autonomicznego
uktadu nerwowego
w utrzymywaniu
homeostazy

Uczen:

e wykazuje antagonizm
czynnosciowy czesci
wspotczulnej i czesci
przywspotczulnej
uktadu
autonomicznego

e podaje réznice
w funkcjonowaniu
uktaddéw
somatycznego
i autonomicznego

e wyjasnia, w jaki
sposob uktad
wspotczulny

Uczen:

e ocenia aktywnos¢
czesci wspotczulnej i
czesci
przywspotczulnej
w nietypowych
sytuacjach oraz
uzasadnia swojg
ocene

e wyjasnia, dlaczego
przed stresujgcym
wydarzeniem,
np. egzaminem,
nie ma sie ochoty
na spozywanie

e wymienia struktury i czesci przywspotczulnej | o wskazuje réznice przygotowuje positku
uktadu autonomicznego | e wyjasnia pojecie w budowie czesci organizm
antagonizm wspotczulnej i czesci do wysitku fizycznego
czynnosciowy przywspotczulnej
uktadu autonomicznego
60. Higiena i choroby Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
uktadu nerwowego e podaje zasady higieny e podaje sposoby e omawia metody e przedstawia e wyszukuje na
uktadu nerwowego zmniejszania ryzyka diagnozowania choréb profilaktyke podstawie

e przedstawia znaczenie
snu dla organizmu

e definiuje pojecia:
uzaleznienie, kryzys
psychiczny, dopalacze

e wymienia
konsekwencje
uzaleznienia sie
od substancji
psychoaktywnych,
w tym dopalaczy

powstawania uzaleznien

e ocenia znaczenie snu
dla prawidtowego
funkcjonowania
organizmu

e charakteryzuje fazy snu

e wyjasnia znaczenie
wczesnej diagnostyki w
ograniczaniu spotecznych
skutkéw choréb uktadu
nerwowego

uktadu nerwowego
e wyjasnia, na czym
polega mechanizm
powstawania
uzaleznienia
e dowodzi, ze
uzaleznienie to choroba
uktadu nerwowego
e charakteryzuje
przyczyny
i objawy wybranych

wybranych chordéb
uktadu nerwowego
e wyjasnia mechanizm
powstawania
uzaleznienia
e ocenia na podstawie
zdobytych informacji
stusznos¢
stwierdzenia,
ze telefony
komodrkowe majg

dostepnych zrédet
informacje na temat
czynnikéw ryzyka
wystgpienia
schizofrenii i depres;ji
e wyjasnia, ze
uzaleznienie to
choroba uktadu
nerwowego
zwigzana ze
zwiekszeniem
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e przedstawia wybrane
choroby ukfadu
nerwowego (choroba
Alzheimera, choroba
Parkinsona,
schizofrenia, depresja)

e wymienia podstawowe
metody diagnozowania
choréb uktadu
nerwowego:
elektroencefalografia
(EEG), tomografia
komputerowa (TK),
rezonans magnetyczny
(MRI)

e charakteryzuje reakcje
organizmu zwang
kryzysem psychicznym
(zatamaniem nerwowym)

choréb uktadu
nerwowego

e poréwnuje przebieg
choroby Parkinsona z
przebiegiem choroby
Alzheimera

negatywny wptyw
na funkcjonowanie
uktadu nerwowego

poziomu dopaminy
w tzw. uktadzie
nagrody,

a takze omawia
wptyw uzaleznien na
organizm

61. Powtorzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatu ,,Uktad nerwowy”

Rozdziat 9. Narzady zmystow

62. Narzady zmystow
u zwierzat

Uczen:

e definiuje pojecia:
receptor, adaptacja
oka, akomodacja oka

o klasyfikuje receptory ze
wzgledu na rodzaj
odbieranego bodzca

e wymienia narzady

Uczen:

e charakteryzuje
poszczegdlne receptory

e wskazuje kryterium
podziatu receptoréw

e przedstawia etapy
ewolucji oka prostego

e omawia zmyst dotyku,

Uczen:

e charakteryzuje narzady
zmystow zwierzat pod
wzgledem budowy i
funkcji

e wyjasnia, w jaki sposdb
funkcjonuje zmyst
stuchu

Uczen:

e poréwnuje budowe
oka pecherzykowego
bezkregowcow z
budowa oka
kregowcow

e poréwnuje narzady
réwnowagi

Uczen:

e uzasadnia, dlaczego
wiekszos¢é narzagdow
zmystow u zwierzat
znajduje sie w
przednim odcinku
ciata

zmystéw u zwierzat i w tym charakteryzuje i rownowagi bezkregowcow z
podaje linie boczng u ryb o wskazuje lokalizacje narzagdami réwnowagi
ich funkcje receptoréw kregowcow
e podaje narzady odpowiedzialnych
réwnowagi za odbidr wrazen
bezkregowcow i stuchowych
kregowcow
63—-64. Budowa i Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

dziatanie narzadu
wzroku

e wymienia elementy oka

e wymienia elementy
gatki ocznej

e wymienia elementy

e wymienia funkcje oka

e omawia budowe
anatomiczng gatki ocznej

e przedstawia droge, ktorg

e wskazuje kryterium
podziatu receptorow

e omawia funkcje
elementéw gatki ocznej

e uzasadnia znaczenie
widzenia dwuocznego

e charakteryzuje
wybrane choroby

e wyjasnia mechanizm
widzenia

e wyjasnia procesy
chemiczne
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aparatu ochronnego
gatki ocznej

e okresla funkcje
poszczegdlnych
elementéw narzadu
wzroku

e definiuje pojecie
akomodacja

e wymienia nazwy
wad wzroku

e wymienia przyktady
chordéb i zaburzen
widzenia
(jaskra, zaéma,
zwyrodnienie plamki,
daltonizm)

e wskazuje podstawowe
zasady higieny wzroku

pokonuje $wiatto w gatce
ocznej

e omawia droge impulsu
nerwowego od siatkdwki
do osrodka wzroku w
korze mdzgowej

e wymienia cechy obrazu
powstajacego na
siatkdwce

e wyjasnia, na czym polega
akomodacja oka

e nazywa barwniki
Swiattoczute w precikach
i czopkach

e opisuje na podstawie
schematu procesy
chemiczne zachodzace w
fotoreceptorach

® wymienia przyczyny
wad wzroku

e omawia sposoby

korygowania wad wzroku

e poréwnuje preciki
z czopkami

e charakteryzuje wady
wzroku i sposoby ich
korekcji

e na podstawie
dostepnych zrédet
podaje produkty, ktére
powinny by¢
spozywane przez osoby
pracujgce przez dtugi
czas przed monitorem

e uzasadnia, ze wlasciwa
dieta, wtasciwe
oswietlenie, unikanie
zanieczyszczen
pytowych oraz inne
czynniki majg istotny
wptyw dla
utrzymywania narzadu
wzroku w dobre;j
kondycji

wzroku

e wyjasnia, dlaczego
cztowiek moze widzie¢
przestrzennie

e wskazuje i wyjasnia
réznice miedzy
akomodacja
a adaptacjg oka

® wyjasnia, na czym
polegajg wady
wzroku:
krétkowzrocznoscé,
dalekowzrocznosé
i astygmatyzm, oraz
przedstawia sposoby
ich korekgcji

zachodzace
w fotoreceptorach

e okredla, dzieki czemu
jest mozliwe
widzenie barwne

65. Ucho — narzad
zmystu stuchu i
rownowagi

Uczen:

e wymienia elementy
budowy ucha

e przedstawia droge,
ktéra pokonuje dzwiek
w uchu

e przedstawia budowe
narzadu réwnowagi

e okresla podstawowe
funkcje elementow
narzadu zmystu stuchu i
zmystu réwnowagi

e wymienia negatywne
skutki oddziatywania
hatasu na

Uczen:

e opisuje elementy
budowy ucha

e charakteryzuje budowe
i funkcje narzadu
rownowagi

e omawia wptyw hatasu
na zdrowia

e rozréznia i opisuje ucho
zewnetrzne, ucho
Srodkowe oraz ucho
wewnetrzne

e opisuje droge fal
dzwiekowych w uchu

e omawia droge impulsu

Uczen:

e charakteryzuje
elementy ucha pod
wzgledem budowy i
petnionych funkcji

e omawia mechanizm
powstawania wrazen
stuchowych

e wyjasnia, dlaczego
cztowiek moze styszec

e wyjasnia zasade
dziatania narzadu
rownowagi

e charakteryzuje zakres
wrazliwosci ludzkiego

Uczen:

e wykazuje, ze
receptory stuchu i
réwnowagi s
mechanoreceptorami

e opisuje dziatanie
narzadu réwnowagi
podczas ruchu w
ptaszczyznie pionowej
oraz w ptaszczyznie
poziomej

e wyjasnia, w jaki
sposob trgbka
stuchowa wyréwnuje
cisnienie

Uczen:

e wyjasnia, w jaki
sposob dziata narzad
rownowagi, gdy
cztowiek pochyla sie
i gdy wykonuje ruchy
obrotowe

o wykazuje, w jaki
sposob narzad
rownowagi reaguje
w nietypowych
sytuacjach

e wyjasnia, w jaki
sposob ptyn
wypetniajgcy kanaty
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funkcjonowanie

nerwowego prowadzacy

stuchu, uwzgledniajac

po obu stronach btony

potkoliste generuje

organizmu do powstania wrazen wysokos¢ oraz bebenkowe;j powstawanie
stuchowych natezenie bodzcow
e przedstawia rejestrowanych przeksztatcanych
konsekwencje, jakie ma dzwiekow w impulsy nerwowe
dla zdrowia cztowieka o okresla zakres
czeste stuchanie czestotliwosci dzwieku,
dzwiekow na ktory reaguje ludzkie
przekraczajgcych 90 dB ucho
66. Narzady smaku oraz | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
wechu e przedstawia budowe e wyjasnia biologiczne e wyjasnia, w jaki sposéb | e wykazuje zwigzek e planujei
narzadu smaku znaczenie zmystow powstajg wrazenia miedzy budowg przeprowadza
e przedstawia smaku smakowe i zapachowe narzgdow smaku obserwacje
podstawowe funkcje i wechu e charakteryzuje budowe i wechu aich dotyczaca
narzadu smaku o charakteryzuje budowe narzadéw smaku i funkcjami wspotdziatania
e wymienia nazwy pieciu narzagdoéw smaku i wechu wechu e dowodzi, ze komaorki narzadu smaku
podstawowych smakdéw ® opisuje mechanizm zmystowe z narzgdem wechu
odczuwanych przez powstawania wrazen wystepujace (z wykorzystaniem

cztowieka

e przedstawia budowe
narzadu wechu

e wymienia funkcje
narzadu wechu

wechowych i
smakowych

e wykazuje znaczenie
zmystow wechu i smaku
w ochronie organizmu
przed zagrozeniami, np.
przed zatruciem drogg
oddechowa lub drogg
pokarmowa

w narzgdach smaku
i wechu nalezg do
chemoreceptoréw

e wyjasnia znaczenie
adaptacyjne narzadu
wechu

np. muséw
OWOCOWO-
-warzywnych) oraz
formutuje wnioski na
podstawie
uzyskanych wynikéw
obserwacji

67. Powtoérzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatu ,,Narzady zmystow”

Rozdziat 10. Uktad hormonalny

68. Uktad hormonalny
u zwierzat

Uczen:

e podaje znaczenie
uktadu hormonalnego u
zwierzat

e definiuje pojecia:
hormon, gruczot
dokrewny, gruczoty

Uczen:

e charakteryzuje gruczoty
endokrynne i egzokrynne

e omawia na podstawie
schematu regulacje
hormonalng
przeobrazenia zupetnego

Uczen:

e przedstawia rdznice
miedzy funkcjg gruczotu
zewnatrzwydzielniczego
a funkcja gruczotu
wewnatrzwydzielniczeg
o

Uczen:

e wyjasnia rdznice
miedzy gruczotami
endokrynnymi a
gruczotami
egzokrynnymi

e wyjasnia rdznice

Uczen:

e dowodzi
wspotdziatania
réznych hormondéw
w regulacji
hormonalnej
przeobrazenia
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egzokrynne i
endokrynne, feromony
e podaje nazwy
hormondéw
odpowiadajacych za
przeobrazenia u

u owadow

e poréwnuje dziatanie
ukfadu nerwowego z
dziataniem uktadu
hormonalnego

e charakteryzuje
dziatanie feromonow

miedzy sposobem
przekazywania
informacji w uktadzie
nerwowym i uktadzie
hormonalnym

zupetnego u owaddw

owadow
69-70. Budowa i rola Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
uktadu hormonalnego e przedstawia budowe e charakteryzuje gruczoty e poréwnuje sposoby e wyjasnia przyczyny e dowodzi

uktadu hormonalnego

e okresla potozenie
gruczotéw dokrewnych

e dzieli gruczoty
na
wewnatrzwydzielnicze
i zewngatrzwydzielnicze

e wymienia gruczoty
dokrewne

e wymienia sposoby
dziatania hormonéw
(autokrynne,
parakrynne,
endokrynne,
neurokrynne)

e dzieli hormony na
steroidowe i
niesteroidowe oraz na
hormony o dziataniu
ogoélnym i hormony
tkankowe

e wymienia hazwy
hormondéw
wydzielanych przez
poszczegdlne gruczoty
dokrewne

e przyporzadkowuje
nazwy hormondw

dokrewne

e przedstawia role
hormondéw tkankowych
na przyktadzie
erytropoetyny, gastryny
i histaminy

e opisuje sposoby dziatania
hormondéw

e przedstawia dziatanie
hormondw steroidowych
i dziatanie hormondéw
niesteroidowych

e przedstawia role
poszczegdlnych
hormonoéw

e wymienia funkcje
podwzgdrza i przysadki
w utrzymaniu
homeostazy

e przedstawia trzustke jako
gruczot o podwdjnym
dziataniu

dziatania hormondw

e stosuje kryterium
podziatu hormondw ze
wzgledu
na ich budowe
chemiczna
i ze wzgledu na miejsce
i zakres dziatania

e klasyfikuje hormony
ze wzgledu na ich
sposob dziatania

e klasyfikuje hormony na
takie, ktérych stezenie
we krwi ulega
znacznym wahaniom,
oraz takie, ktérych
stezenie we krwi jest
utrzymywane na
wzglednie statym
poziomie

e przedstawia
mechanizm dziatania
hormonow biatkowych i
steroidowych

e wyjasnia mechanizm
dziatania hormondéw na
osi: podwzgodrze —
przysadka — tkanka

réznic miedzy
dziataniem hormondéw
steroidowych
a dziataniem
hormondw
niesteroidowych

e przyporzadkowuje
hormony
odpowiednim
gruczotom na
podstawie
przedstawionych
funkcji

e wyjasnia role
podwzgdrza i
przysadki w
utrzymaniu
homeostazy

e wskazuje i analizuje
wptyw danych
hormondw w regulacji
rytmu dobowego,
tempa metabolizmu i
wzrostu organizmu

wspotdziatania
réznych hormondéw
w regulacji tempa
metabolizmu, rytmu
dobowego i wzrostu
organizmu

e wyjasnia na
podstawie
dostepnych zrddet,
w jaki sposéb
wspotdziatanie
hormondéw wptywa
na utrzymywanie
homeostazy
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odpowiednim docelowa
gruczotom dokrewnym

71. Regulacja Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

wydzielania hormondéw | e definiuje pojecie e wyjasnia, na czym polega | ® omawia dziatanie e wyjasnia, ze e dowodzi istnienia
ujemne sprzezenie antagonistyczne dziatanie hormondéw podwzgdrza podwzgdrze zwigzku miedzy

zwrotne

e wymienia nazwy
hormondw przysadki i
podaje ich funkcje

e wyjasnia, jakie
znaczenie dla
funkcjonowania
organizmu maja
hormony tropowe

e przedstawia na

hormonoéw

e podaje przyktady
hormondw dziatajgcych
antagonistycznie

e omawia na podstawie
schematu mechanizm
ujemnego sprzezenia
zwrotnego na przykfadzie
regulacji poziomu
hormondw tarczycy, kory

i przysadki

e wyjasnia
antagonistyczne
dziatanie hormondéw
na przyktadzie insuliny
i glukagonu oraz
kalcytoniny i
parathormonu

e analizuje mechanizm
ujemnego sprzezenia

i przysadka odgrywajg
nadrzedng role w
regulacji hormonalne;j
e uzasadnia, ze poziomy
glukozy i poziom
wapnia we krwi musza
podlegac Scistej
regulacji,
uwzgledniajgc funkcje
glukozy i wapnia

uktadem dokrewnym
a uktadem
nerwowym oraz
wyjasnia role tych
uktadoéw
w utrzymywaniu
homeostazy

e wykazuje, ktére
z whasciwosci
przysadki pozwalajg

podstawie schematu nadnerczy zwrotnego na w organizmie uznad ja
antagonistyczne i gonad przyktadzie regulacji za gruczot nadrzedny
dziatanie hormondw wydzielania hormonow wobec pozostatych
e wymienia funkcje tarczycy, kory gruczotéw
i przyktady hormondéw nadnerczy i gonad dokrewnych
uwalniajacych e poréwnuje dziatanie
(liberyny) uktadu hormonalnego
i hormondéw z dziataniem uktadu
hamujacych (statyny) nerwowego
72. Nadczynnos¢ Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
i niedoczynnosc e definiuje pojecia: e przedstawia objawy e omawia diagnostyke e charakteryzuje typy ® na podstawie
gruczotéw dokrewnych. nadczynnos¢ gruczotu, nadczynnosci i sposob leczenia cukrzycy i omawia jej dostepnych Zrédet

Stres

niedoczynnosc¢ gruczotu,
stres, stresory

e wymienia hazwy
chordéb wynikajacych
z niedoboru lub
nadmiaru wybranych
hormondéw

e przedstawia
profilaktyke
i objawy cukrzycy

i niedoczynnosci
wybranych gruczotow
wydzielania
wewnetrznego

e opisuje typy cukrzycy

e wyjasnia metody
diagnostyki
i profilaktyki cukrzycy

e poréwnuje cukrzyce
typu | z cukrzyca typu Il

zaburzen uktadu
hormonalnego

e charakteryzuje wybrane
choroby ukfadu
hormonalnego

e poréwnuje stres
krotkotrwaty ze
stresem dfugotrwatym

e charakteryzuje przebieg
reakcji stresowe;j

skutki

e wyjasnia, jaka role
odgrywa podwzgodrze
w reakcji stresowej

e opisuje mozliwe skutki
zaburzen wydzielania
wybranych hormondéw

wyjasnia zmiany,
ktdére zachodzg
W organizmie
podczas
krotkotrwatego

i dtugotrwatego
stresu
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e wymienia rdzne typy e proponuje inne niz

stresoréow wymienione w
e podaje wybrane podreczniku sposoby
choroby uktadu radzenia sobie ze

hormonalnego stresem
(choroba Hashimoto,
akromegalia,
choroba Gravesa—
Basedowa, tezyczka,
gigantyzm,
kartowatosé, choroba
Addisona,
zespdl Cushinga)

e podaje sposoby
radzenia sobie ze
stresem

73. Powtorzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatu ,,Uktad hormonalny”

Rozdziat 11. Rozmnazanie i rozwaj

Uczen: Uczen:
e poréwnuje etapy e uzasadnia znaczenie

Uczen:
e charakteryzuje sposoby

Uczen:
e okresla wady i zalety

74-75. Rozmnazanie Uczen:
i rozwoéj u zwierzat e wyjasnia, na czym

polega rozmnazanie
bezptciowe

i rozmnazanie ptciowe
zwierzat

wymienia sposoby
rozmnazania
bezptciowego

i podaje przyktady grup
zwierzat, u ktérych one
wystepuja

definiuje pojecia:
rozdzielnopfciowos¢,
obojnactwo
(hermafrodytyzm),
dymorfizm pfciowy,
ontogeneza

e wskazuje rdznice

rozmnazania
bezptciowego
poréwnuje zaptodnienie
zewnetrzne z
zaptodnieniem
wewnetrznym
przedstawia istote
rozmnazania ptciowego
przedstawia role bton
ptodowych w rozwoju
zarodkowym

wyjasnia, na czym
polegaja zaptodnienie
krzyzowe i
samozaptodnienie, oraz
podaje przyktady
zwierzat,

rozmnazania
bezptciowego

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

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

e charakteryzuje kolejne
etapy rozwoju
zarodkowego
organizmu

e wskazuje kryterium

rozwoju zarodkowego
zwierzat pierwoustych
i zwierzat wtoroustych

e wyjasnia rdznice
miedzy rozwojem
prostym
a rozwojem ztozonym

e poréwnuje
przeobrazenie
zupetne z
przeobrazeniem
niezupetnym u
owaddw,
uwzgledniajac role
poczwarki

e wymienia przyktady
zwierzat bedacych

rozmnazania
ptciowego

i bezptciowego

w odniesieniu do
zmiennosci
genetycznej
wykazuje zwigzek
miedzy iloscig z6ttka
W jaju a typem
rozrodu

u zwierzat
dowodezi, ze btony
ptodowe s3
najwazniejsza
adaptacja
owodniowcéw do
Srodowiska

84



miedzy zywicielem u ktérych zachodzg te podziatu zwierzat na hermafrodytami ladowego
posrednim procesy pierwouste i wtérouste
a zywicielem e poréwnuje systemy e charakteryzuje przebieg
ostatecznym rozrodcze (poligamia, bruzdkowania w
e wymienia etapy monogamia) zaleznosci od rodzaju
rozwoju zarodkowego e charakteryzuje zwierzeta jaj i podaje przyktady
organizmu jajorodne, jajozyworodne zwierzat,
e wymienia przyktady i zyworodne oraz podaje u ktérych ono
zwierzat o rozwoju ich przyktady wystepuje
prostym i ztozonym e omawia sposob
e wymienia rodzaje powstania wtdrnej
bruzdkowania jamy ciafa
e wymienia btony u pierwoustych
ptodowe i wtéroustych
o klasyfikuje jaja ze e poréwnuje przebieg
wzgledu nailos¢ i rozwoju prostego z
rozmieszczenie z6ttka przebiegiem rozwoju
ztozonego
76. Budowa i funkcje Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

meskich narzagdéw
rozrodczych

e wymienia nhazwy
elementéw meskiego
uktadu rozrodczego

e wymienia funkcje
meskich narzagdow
ptciowych

e przedstawia budowe
elementéw meskiego
uktadu rozrodczego

e definiuje pojecia:
ejakulat, kapacytacja,
erekcja, ejakulacja,
nasienie

e wymienia etapy
spermatogenezy

e przedstawia budowe
i funkcje plemnika

e charakteryzuje budowe
i funkcje meskich
narzadow rozrodczych

e rozpoznaje na schemacie
elementy meskiego
uktadu rozrodczego

e wymienia gruczoty
dodatkowe (pecherzyki
nasienne, gruczot
krokowy, gruczoty
opuszkowo-
-cewkowe)

e omawia budowe
plemnika

e wyjasnia funkcje
testosteronu w
organizmie mezczyzny

e omawia budowe
poszczegdlnych
elementéw meskiego
uktadu rozrodczego

e omawia przebieg
spermatogenezy

e okresla funkcje
elementéw budujgcych
plemnik

e omawia role
poszczegolnych
gruczotéw
dodatkowych w
produkcji sktadnikow
nasienia

e wskazuje rdéznice
miedzy
spermatogonium

e wyjasnia znaczenie

budowy i funkcji
pracia

w dostarczaniu
plemnikéw do
organizmu kobiety
wyjasnia, dlaczego
jadra sg zaréwno
gonadami, jak i
narzgdami
wydzielania
wewnetrznego
okresla i uzasadnia,
ktéry z podziatéw

zachodzacych podczas

spermatogenezy —

mitoza czy mejoza —

zapewnia

e uzasadnia zwigzek

miedzy budowa
meskich narzgdéw
pfciowych

a ich funkcja

e wyjasnia, jakie

zmiany w ilosci DNA
zachodzg w meskich
komérkach
ptciowych podczas
spermatogenezy
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a plemnikiem

réznorodnosé
genetyczng
potomstwa

77-78. Budowa i
funkcje zenskich
narzadow rozrodczych

Uczen:

e przedstawia funkcje
zenskiego uktadu
rozrodczego

e wymienia nazwy
elementéw budujgcych
zenski uktad rozrodczy

e definiuje pojecia:
oogeneza, menopauza

Uczen:

e charakteryzuje budowe
i funkcje zenskich
narzadow rozrodczych

e rozrdznia zewnetrzne
i wewnetrzne narzady
zenskiego uktadu
rozrodczego

e rozpoznaje na schemacie

Uczen:

e omawia budowe
poszczegdlnych
elementéw zenskiego
uktadu rozrodczego

e charakteryzuje przebieg
oogenezy

e wyjasnia, w jaki sposdb
zenski uktad rozrodczy

Uczen:

e wyjasnia, na czym
polega hormonalna
regulacja cyklu
miesigczkowego

e opisuje zmiany, ktére
zachodza w jajniku
i w macicy podczas
poszczegdlnych faz

Uczen:
e uzasadnia zwigzek
miedzy budowg
a funkcjami zenskich
narzadow pifciowych
e poréwnuje oogeneze
ze spermatogeneza
e wyjasnia, dlaczego
podczas oogenezy

e podaje budowe oocytu elementy zenAskiego jest przystosowany cyklu miesigczkowego w zenskich
Il rzedu uktadu rozrodczego do cigzy i porodu e wyjasnia role komérkach
e wymienia fazy cyklu e wymienia fazy oogenezy | e przedstawia zmiany syntetycznych ptciowych zmienia
menstruacyjnego ¢ wyjasnia funkcje zenskich zachodzace w btonie zenskich hormondéw sie ilos¢ DNA
e wymienia nazwy hormondw ptciowych $luzowej macicy w ptciowych
hormondéw e wymienia objawy czasie cyklu w regulacji cyklu
regulujgcych przebieg menopauzy miesigczkowego miesigczkowego
cyklu menstruacyjnego e okresla zmiany o wskazuje réznice
zachodzace w jajnikach i podobienstwa
w czasie cyklu w przebiegu
miesigczkowego powstawania meskich
e wyjasnia role i zenskich gamet
hormondéw
w regulacji cyklu
miesigczkowego
79. Rozwoj cztowieka. Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

Metody antykoncepcji

e definiuje pojecia:
zapfodnienie,
implantacja

e wymienia hazwy
etapow rozwoju
zarodkowego
i rozwoju ptodowego

e wymienia nazwy bton
ptodowych

e omawia wedréwke
plemnikéow w drogach
rodnych kobiety

® Opisuje znaczenie i
przebieg zaptodnienia

e opisuje przebieg okresu
zarodkowego i okresu
ptodowego

e okresla funkcje bton

e omawia przebieg
zaptodnienia

e charakteryzuje rozwoj
zarodkowy i ptodowy

e omawia przebieg
implantacji zarodka

e opisuje role tozyska
jako gruczotu
dokrewnego

e wyjasnia istote i
znaczenie badan
prenatalnych

e porzadkuje informacje
z réznych zrédet
dotyczace stosowania
witasciwej diety i
prowadzenia
odpowiedniego stylu

e przedstawia
propozycje obnizenia
kosztéw spotecznych
zwigzanych
z wydtuzajgcym sie
okresem starosci

e podaje argumenty
przemawiajgce
za wykonywaniem
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e wymienia funkcje
fozyska

e wymienia zmiany
zachodzace w
organizmie kobiety w
okresie cigzy

e wymienia czynniki
wptywajace na przebieg
cigzy

e wymienia nazwy badan
prenatalnych (USG,
badanie krwi,
amniopunkcja)

e wymienia etapy
rozwoju postnatalnego

ptodowych

e omawia znaczenie
tozyska
i bfon ptodowych w
rozwoju prenatalnym

e wymienia substancje,
ktére sg transportowane
przez tozysko

e ocenia znaczenie
diagnostyki prenatalnej

e charakteryzuje etapy
rozwoju postnatalnego

e omawia czynniki
wewnetrzne i czynniki
zewnetrzne wptywajace

e ocenia znaczenie
bariery, ktorg tworzy
tozysko

e charakteryzuje etapy
porodu

e przedstawia dziatania,
dzieki ktérym mozna
ograniczy¢ negatywne
skutki wydtuzajacego
sie okresu starosci

e wskazuje roznice
miedzy naturalnymi
metodami
antykoncepcji a
sztucznymi metodami

zycia przez kobiete
W czasie cigzy

e przedstawia istote
oraz wybrane
przyczyny
nieptodnosci

badan prenatalnych

e wymienia naturalne na przebieg cigzy antykoncepgji
i sztuczne metody e wyjasnia role
antykoncepgji antykoncepcji
e wymienia skutki
wydtuzania sie okresu
starosci
80. Higiena i choroby Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
ukfadu rozrodczego e wymienia zasady e ocenia zagrozenia e charakteryzuje wybrane | ¢ omawia metody e wykazuje znaczenie,
higieny uktadu wynikajace z zakazenia choroby uktadu diagnozowania, jakie dla zachowania
rozrodczego chorobami rozrodczego leczenia zdrowia maja

e wymienia metody
diagnozowania choréb
uktadu rozrodczego

e wymienia i opisuje
nazwy choréb
nowotworowych
uktadu rozrodczego
(rak piersi, rak jajnika,
rak jadra, rak szyjki
macicy, przerost i rak
prostaty)

e wymienia i opisuje

przenoszonymi droga
ptciowq

e charakteryzuje metody
diagnozowania chordb
uktadu rozrodczego

e przyporzadkowuje
chorobom uktadu
rozrodczego zrédta ich
zakazenia

e przedstawia profilaktyke
raka jgder i przerostu
gruczotu krokowego

e przedstawia dziatania,
ktore pozwalajg ustrzec
sie przed chorobami
przenoszonymi droga
ptciowq

e wyjasnia, dlaczego
jednym z objawow
przerostu prostaty sg
trudnosci
z oddawaniem moczu

e opisuje metody
diagnostyczne, ktore

i profilaktyki raka
szyjki macicy

e konstruuje zalecenia
dotyczace
przestrzegania zasad
higieny okolic
intymnych

regularne wizyty
kobiet
u ginekologa,
amezczyzn —u
urologa

e podaje argumenty
przemawiajace za
przeprowadzaniem
czestych badan
kontrolnych, dzieki
ktéorym mozna
wykry¢ chorobe
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choroby uktadu umozliwiajg wykrycie

rozrodczego rzesistkowicy, raka
przenoszone drogg piersi
ptciowa: kita, rzezgczka, i raka prostaty

chlamydioza,
rzesistkowica, grzybice
narzgdow piciowych,
zakazenie wirusem
brodawczaka ludzkiego
(HPV)

e wymienia zasady
zapobiegania
rozprzestrzenianiu sie
chordb przenoszonych
drogq ptciowa

e wymienia zasady
profilaktyki raka piersi
u kobiet i raka prostaty
u mezczyzn

nowotworowg

w stadium, w ktérym
prawdopodobienstw
o)

jej wyleczenia jest
bardzo wysokie

81. Powtodrzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatu ,,Rozmnazanie i rozwéj”
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Wymagania edukacyjne na poszczegolne oceny KLASA IV poziom rozszerzony

Poziom wymagan

Temat ocena ocena ocena ocena ocena
dopuszczajaca dostateczna dobra bardzo dobra celujaca

e QOrganizacja pracy na lekcjach biologii. Powtérzenie wiadomosciz klas 1, 2i 3

Rozdziat 1. Genetyka molekularna

2. Budowairola Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

kwaséw nukleinowych ¢ definiuje pojecie: e omawia sposob taczenia e wyjasnia regute e wyjasnia zasade e planuje

podwdjna helisa

e przedstawia budowe
nukleotydu DNA i RNA

e wymienia zasady
azotowe wystepujgce w
DNA i RNA

e przedstawia regute
Chargaffa

e okresla role DNA jako
nosnika informacji
genetycznej

e wymienia rodzaje RNA

e okreslarole
podstawowych
rodzajéw RNA

e podaje budowe
przestrzenng czasteczki
DNA

sie nukleotyddéw w
pojedynczym taricuchu
DNA

wymienia nazwy wigzan
wystepujacych miedzy
elementami budujgcymi
nukleotyd

uzupetnia schemat
jednoniciowego DNA

o komplementarny
taricuch
polinukleotydowy
opisuje budowe
chemiczna

i przestrzenng RNA
okresla lokalizacje RNA
w komoérkach
prokariotycznej

i eukariotycznej

komplementarnosci
zasad

e wyjasnia, na czym
polega rézna polarnos¢
taficuchow
polinukleotydowych
DNA

® rozpoznaje
poszczegdlne wigzania
w czgsteczce DNA

e wyjasnia, na czym
polega reguta Chargaffa

e poréwnuje budowe
i funkcje DNA z budowg
i funkcjami RNA

e oblicza zawartos¢
procentowg jednej z
zasad na podstawie
zawartosci procentowej
innych zasad

e odrdznia DNA od RNA
za pomoca reguty

tworzenia nazw
nukleotydow

e wyjasnia, w jaki
sposob jest
utrzymywana
struktura podwdjne;j
helisy DNA

e wyjasnia, dlaczego
pare zasad
komplementarnych
tworzy zasada
purynowa
z zasada
pirymidynowsa,
i omawia, jaki to ma
wptyw na strukture
czasteczki

e omawia
wystepowanie kwasu
RNA jako materiatu
genetycznego
wiroidéw i wiruséw

doswiadczenie,
ktorego celem jest
wykazanie roli DNA
jako nosnika
informacji
genetycznej

e wyjasnia, analizujgc
budowe chemicznag
DNA, z czego wynika
polarnos¢
budujacych go
taricuchdow
polinukleotydowych

Chargaffa
3. Replikacja DNA Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
¢ definiuje pojecie: o definiuje pojecia: widetki | e charakteryzuje e wykazuje znaczenie e planuje
replikacja replikacyjne, oczko poszczegdlne etapy naprawczej roli doswiadczenie

e przedstawia znaczenie

replikacyjne, replikon

replikacji

polimerazy DNA

majace na celu
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replikacji DNA

e wymienia etapy
replikacji DNA

e wymienia nazwy
enzymow bioracych
udziat

omawia przebieg
replikacji

uzasadnia koniecznos¢
zachodzenia replikacji
przed podziatem komorki
przedstawia, na czym

e wyjasnia, skad pochodzi
energia potrzebna do
syntezy nowego
taficucha DNA

e wykazuje réznice
w syntezie obu nowych

podczas replikacji

e omawia mechanizmy
regulacji replikacji
DNA

e wykazuje zwigzek
miedzy replikacjg DNA

wykazanie
semikonserwatywne
go charakteru
replikacji DNA

e wyjasnia przebieg
i znaczenie replikacji

w replikacji polega taricuchéw DNA koncéw czasteczek
semikonserwatywny e wyjasnia role sekwencji a zdolnoscig komorki DNA dla zachowania
charakter replikacji DNA telomerowych do podziatu informacji

e okresla role polimerazy e okreslarole e analizuje rdznice genetycznej
DNA podczas replikacji poszczegdlnych miedzy replikacja DNA

e poréwnuje przebieg enzymow w replikacji
replikacji w komdrkach DNA w komérkach
prokariotycznych prokariotycznych
i eukariotycznych a replikacjag DNA

e okredla funkcje enzymow w komoérkach

eukariotycznych
w replikacji DNA u
bakterii E. coli
4. Geny i genomy Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
¢ definiuje pojecia: gen, e omawia budowe genu e podaje informacje e poréwnuje e klasyfikuje genom
genom, pozagenowy e rozrdznia geny ciggte zawarte w genie heterochromatyne wirusowy ze wzgledu

DNA, chromosom,
chromatyna, nukleosom

e podaje funkcje genu

e przedstawia strukture
genu

e wskazuje roznice
miedzy eksonem a
intronem

e okresla lokalizacje DNA
w komoérkach
prokariotycznej
i eukariotycznej

e wymienia rodzaje
chromatyny

i nieciggte

wymienia rodzaje
sekwencji wchodzacych
w skfad genomu
charakteryzuje genom
komérki prokariotycznej
i genom komorki
eukariotyczne;j

definiuje pojecia:
sekwencje powtarzalne,
pseudogeny

omawia sktad chemiczny
chromatyny
przedstawia budowe
chromosomu

e charakteryzuje genom
wirusa

e poréwnuje strukture
genomu
prokariotycznego
i
genomu eukariotyczneg
o

e wymienia i
charakteryzuje etapy
upakowania DNA
w jadrze komdrkowym

e wskazuje réznice
miedzy genomem
haplontéw

z euchromatyng

e opisuje, w jaki sposéb
jest upakowane DNA
w jadrze
komorkowym

e omawia genom
mitochondrialny
cztowieka

e omawia réznice
miedzy genomem
wirusa
a genomem bakterii

e oblicza, jaka czes¢
pozagenowego DNA
zawiera czgsteczka

na wybrane kryteria:
rodzaj kwasu
nukleinowego, liczbe
nici, strukture

e rozwigzuje zadania,
w ktdrych
wykorzystuje
umiejetnosci
analizowania
faktow / informacji
oraz postugiwania sie
narzedziami analizy
matematyczng (np.
ile razy zmniejszy sie
dtugos¢ czasteczki
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a genomem diplontéw

DNA
o okreslonej dtugosci
e oblicza dtugos¢

DNA w trakcie
podziatu przy
podanej dtugosci

czasteczki DNA w chromosomu)
jednym chromosomie
cztowieka, wiedzac, ile
par zasad ona zawiera
5-6. Ekspresja gendw Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

¢ definiuje pojecia: kod
genetyczny, ekspresja
genu, translacja,
transkrypcja, ramka
odczytu

e wymienia i przedstawia
cechy kodu
genetycznego

e przedstawia budowe
mRNA

e wymienia rodzaje
modyfikacji
potranskrypcyjnej pre-
mRNA

e wskazuje role tRNA
W procesie translacji

e nazywa etapy translacji

e omawia przebieg
transkrypcji i translacji

e analizuje tabele kodu
genetycznego

e poréwnuje pre-mRNA
z mRNA

e wyjasnia zasade
kodowania informacji
genetycznej przez kolejne
tréjki nukleotyddéw

e omawia na podstawie
schematéw etapy
odczytywania informacji
genetycznej

e okresla role polimerazy
RNA w procesie
transkrypcji

e okresla role aminoacylo-
tRNA i rybosoméw w
translacji

e omawia przebieg
odwrotnej transkrypcji
wirusowego RNA

e zapisuje sekwencje
aminokwasow faricucha
peptydowego na
podstawie sekwencji
nukleotyddw mRNA

¢ wyjasnia modyfikacje
potranskrypcyjne RNA

e poréwnuje ekspresje
gendéw w komorkach
prokariotycznych
i komdrkach
eukariotycznych

e okresla role i sposoby
modyfikacji
potranslacyjnej biatek

e wymienia przyktady
wiruséw, u ktérych
zachodzi odwrotna
transkrypcja

e wyjasnia, w jaki
sposob dochodzi do
tworzenia sie
polirybosomoéw

e wyjasnia biologiczne
znaczenie
polirybosomoéw

e poréwnuje przebieg
ekspresji genéw w
jadrze
i organellach komorki
eukariotycznej

e wskazuje na
podstawie ramki
odczytu oraz na
podstawie kierunku
transkrypcji ni¢
kodujaca
i ni¢ matrycowg

e wyjasnia, w jaki
sposob w komadrkach
eukariotycznych
dochodzi do
zwiekszenia
wydajnosci translacji

e wskazuje na
podstawie sekwencji
peptydu ni¢ kodujaca
i ni¢ matrycowg

e wyjasnia, w jaki
sposob dochodzi do
fatdowania sie biatka

7. Regulacja ekspres;ji
genow

Uczen:

e definiuje pojecia:
operon, alternatywne
sktadanie RNA

e wskazuje na schemacie
sekwencje

Uczen:

e przedstawia na
podstawie modelu
operonu zatozenia
regulacji ekspresji gendw
w komérce

Uczen:

e poréwnuje sposéb
regulacji ekspresji
genodw struktury
operonu laktozowego
i operonu

Uczen:

e wyjasnia, na czym
polega regulacja
dostepu do genu w
komérce
eukariotycznej

Uczen:

e odrdznia regulacje
negatywng od
pozytywnej w
przypadku dziatania
operonu
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regulatorowe operonu
oraz geny struktury

e wymienia czynniki
wptywajace na
ekspresje gendéw
operonu laktozowego

e wymienia poziomy
kontroli ekspresji
genéw w komorce
eukariotyczne;j

prokariotycznej

e opisuje dziatanie
czynnikéw wptywajacych
na ekspresje gendw
operonu laktozowego

e opisuje, na czym polega
alternatywne sktadanie
RNA

e przedstawia, jakie
znaczenie
w regulacji ekspresji
gendw operonu
laktozowego maja: gen
kodujacy represor,
operator i promotor

e omawia regulacje inicjacji
transkrypcji w komorce
eukariotycznej

tryptofanowego

e poréwnuje regulacje
ekspresji genéw
w komoérkach
prokariotycznych
i komdrkach
eukariotycznych

e wyjasnia, dlaczego
komorki cztowieka sa
zréznicowane pod
wzgledem budowy
i funkcji, chociaz maja
te samg informacje
genetyczna

e wyjasnia, w jaki
sposob powstajg
rézne formy biatek
podczas ekspresji
jednego genu

e omawia role
sekwencji
niekodujgcych RNA
w regulacji ekspresji
genéw w komorce
eukariotycznej

e wyjasnia, w jaki
sposob regulacja
ekspresji genéw u
organizmow
wielokomdrkowych
umozliwia
zréznicowanie
komérek na
poszczegobline typy

laktozowego

e przewiduje i wyjasnia
skutki braku
mozliwosci regulacji
represora operonu
tryptofanowego,
ktory bedzie wigzat
sie
z DNA niezaleznie od
tego, czy tryptofan
bedzie w komérce

8. Powtdrzenie i sprawdz

enie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatu ,,Genetyka molekularn

-

4

Rozdziat 2. Genetyka klasyczna

9-10. Dziedziczenie
cech. Prawa Mendla

Uczen:

¢ definiuje pojecia: allel,
genotyp, fenotyp,
homozygota,
heterozygota, allel
dominujgcy, allel
recesywny, czyste linie

e podaje tres¢ li Il prawa
Mendla

e okresla
prawdopodobienstwo
wystgpienia
poszczegolnych
genotypodw i fenotypow
za pomocg szachownicy

Uczen:

e omawia badania G.
Mendla

o definiuje pojecie: linia
czysta

e podaje przyktady cech
cztowieka dziedziczonych
zgodnie z | prawem
Mendla

e rozwigzuje zadania
dotyczace | prawa
Mendla

e okresla cel prowadzenia
krzyzowki testowe;j
dwugenowej

Uczen:

e wyjasnia, jakie
znaczenie
w doswiadczeniach
G. Mendla miato
wyhodowanie przez
niego osobnikow
grochu zwyczajnego
nalezacych do linii
czystych

e analizuje wyniki
krzyzéwek
jednogenowych na
przyktadzie grochu
zZwWyczajnego

Uczen:

¢ wykazuje celowosé
i okresla sposdb
wykonania krzyzéwek
testowych

o okresla fenotypy i
liczbe osobnikéw
nalezacych do réznych
klas pokolenia F,

e wyjasnia, czym
zajmuje sie obecnie
genetyka klasyczna

Uczen:

e interpretuje tresc |
prawa Mendla na
podstawie przebiegu
podziatow
komadrkowych

e wykazuje rdznice
miedzy
dziedziczeniem
jadrowym
a dziedziczeniem
pozajadrowym
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Punnetta
e okresla cel
przeprowadzenia

e oblicza
prawdopodobienstwo
wystgpienia danego

e wyjasnia znacznie
badan
G. Mendla w odkryciu

krzyzéwki testowe;j fenotypu podstawowych praw
jednogenowej i genotypu u potomstwa dziedziczenia cechiich
e podaje zastugi G. w przypadku wkfad w rozwdj
Mendla dla rozwoju niezaleznego genetyki
genetyki dziedziczenia dwdch cech
11. Dziedziczenie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

jednogenowe. Rézne
stosunki dominacji

e definiuje pojecia: allele
wielokrotne, dominacja
niepetna, dominacja
petna, kodominacja,
geny letalne

e wykonuje krzyzowki
dotyczace dziedziczenia
grup krwi u cztowieka
na podstawie
genotypow
i fenotypow rodzicow

e opisuje zjawisko

e charakteryzuje relacje
miedzy allelami jednego
genu oparte na dominacji
niepetnej
i dominacji petnej

e okredla
prawdopodobienstwo
wystgpienia genotypow
i fenotypow u
potomstwa
w przypadku kodominacji

e okredla

e poréwnuje
dziedziczenie cech w
przypadku dominacji
petnej i dominacji
niepetnej

e poréwnuje dominacje
niepetna z kodominacja

e okredla
prawdopodobienstwo
wystapienia
okreslonych fenotypéw
w przypadku alleli

e wyjasnia dziatanie
plejotropowe genu na
podstawie danej
choroby genetycznej

e przewiduje wynik
krzyzowki, w ktorej
okresla
prawdopodobienstwo
wystgpienia
fenotypdw dla cechy
warunkowanej
allelami

e wyjasnia, dlaczego
w pokoleniach F;i F,
mogg nie pojawic sie
okreslone fenotypy,
ktorych obecnosé
mozna stwierdzi¢ w
pokoleniu
rodzicielskim

plejotropii prawdopodobienstwo wielokrotnych wielokrotnymi
wystgpienia okreslonego warunkujgcych dang
fenotypu u potomstwa ceche
w przypadku e przewiduje wynik
dziedziczenia alleli krzyzowki, w ktorej
wielokrotnych, dominacji wystepuje gen letalny
petnej i dominacji
niepetnej
12-13. Dziedziczenie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
wielogenowe ¢ definiuje pojecia: geny o definiuje pojecia: gen e wyjasnia, dlaczego geny | e okresla e okresla typy gamet
dopetniajgce sie, geny epistatyczny, gen determinujace barwe prawdopodobienstwo wytwarzanych przez
kumulatywne, geny hipostatyczny kwiatow groszku wystgpienia osobnika o danym
plejotropowe e okresla pachngcego zostaty genotypow genotypie
e podaje przyktad cechy prawdopodobienstwo nazwane genami i fenotypow u
uwarunkowanej wystapienia genotypdéw dopetniajacymi sie potomstwa

obecnoscig genow

i fenotypow u

(komplementarnymi)

w przypadku
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kumulatywnych

e podaje przyktady cech
cztowieka
warunkowanych
wielogenowo

potomstwa
w przypadku
dziedziczenia gendw
dopetniajacych sie

e odczytuje z wykresu
liczbe poszczegdlnych
fenotypdéw u potomstwa
w przypadku
dziedziczenia
kumulatywnego

e na przyktadzie barwy
skory
u cztowieka okresla
stosunek procentowy

e omawia, ha czym
polega dziatanie genow
epistatycznych
i hipostatycznych

dziedziczenia gendéw
epistatycznych

e rozwigzuje zadania
o réznym stopniu
trudnosci dotyczace
dziedziczenia
wielogenowego

fenotypow
i genotypow u
potomstwa
14-15. Chromosomowa | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
teoria dziedziczenia o definiuje pojecia: locus, | ® wyjasnia zaleznos¢ e oblicza czestos¢ o wykazuje réznice e okresla proporcje
geny sprzezone, miedzy czestoscig crossing- miedzy genami fenotypéw w
chromosomy zachodzenia crossing- -over miedzy dwoma niesprzezonymi krzyzéwce testowej

homologiczne crossing-
over, mapa genowa,
centymorgan (cM)

e wymienia gtdwne
zatozenia
chromosomowe;j teorii
dziedziczenia T.
Morgana

e podaje cechy muszki
owocowej, dzieki
ktérym stata sie ona
organizmem
modelowym w
badaniach
genetycznych

e przedstawia, na czym

over a odlegtoscig miedzy
dwoma genami
w chromosomie

e przedstawia przyczyne
wystepowania
rekombinantéw w
potomstwie

e opisuje, na czym polega
mapowanie gendéw

o wykonuje krzyzowki
dotyczace dziedziczenia
gendw sprzezonych

e na podstawie odlegtosci
miedzy genami okresla
kolejnos¢ ich utozenia na
chromosomie

genami sprzezonymi

e okredla
prawdopodobienstwo
wystgpienia genotypow
i fenotypow u
potomstwa
zgodnie z zatozeniem
dziedziczenia dwdch
cech sprzezonych

e analizuje wyniki
krzyzéwek dotyczacych
dziedziczenia gendw
sprzezonych

e oblicza odlegtos¢
miedzy genami

i sprzezonymi

e wykazuje obecnos¢
rekombinantéw
w potomstwie na
podstawie wynikow
krzyzowek
genetycznych

e przedstawia wszystkie
mozliwe uktady alleli
w gametach, gdy geny
sg sprzezone i nie sg
sprzezone

e uzasadnia rdéznice
miedzy genami
sprzezonymi
i genami

na podstawie
odlegtosci mapowe;j
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polega zjawisko
sprzezenia genow

niesprzezonymi

16. Determinacja ptci.
Cechy sprzezone z ptcig

Uczen:

e definiuje pojecia:
kariotyp, chromosomy
ptci

e charakteryzuje kariotyp
cztowieka

e wskazuje podobierstwa
i roznice miedzy
kariotypem kobiety a
kariotypem mezczyzny

e przedstawia sposob
determinacji pfci
u cztowieka

e okresla pte¢ na
podstawie analizy
kariotypu

e podaje typy
chromosomowej
determinacji pfci

e wymienia choroby
sprzezone z ptcig

Uczen:

e wykonuje krzyzéwki
dotyczace dziedziczenia
cech sprzezonych z ptcig

e okresla
prawdopodobienstwo
wystgpienia choroby
sprzezonej z ptcig

e wyjasnia przyczyny oraz
podaje ogdlne objawy
hemofilii i daltonizmu

e wskazuje cechy zwigzane
z ptcig i podaje przyczyny
ich wystepowania

e opisuje wptyw warunkow
srodowiska na
determinacje ptciu
niektorych zwierzat

Uczen:

e wyjasnia, jaka role
w determinacji pfci
odgrywa gen SRY i
hormony wytwarzane
przez rozwijajace sie
jadra

e omawia mechanizm
inaktywacji
chromosomu X

e charakteryzuje dwa
podstawowe typy
genetycznej
determinacji ptci i
podaje przyktady
organizmow, u ktorych
one wystepuja

e wyjasnia, dlaczego
daltonizm i hemofilia
wystepujg wytacznie
u mezczyzn

e wyjasnia i poréwnuje
meska i zenska
réoznogametycznosé u
zwierzat

Uczen:

e wyjasnia znaczenie
procesu inaktywacji
jednego z
chromosomoéw X u
kobiet

e omawia przyktady
srodowiskowego
mechanizmu
determinowania ptci
u zwierzat

e planuje
doswiadczenie majace
na celu wykazanie
zwigzku dziedziczenia
np. koloru oczu
muszki owocowej
z dziedziczeniem pfci

e uzasadnia
prawdopodobienstwo
pojawienia sie
okreslonych
fenotypow
w potomstwie, gdy
dana cecha jest

Uczen:

e poréwnuje i
wskazuje rdznice
miedzy
dziedziczeniem
gendw sprzezonych z
picig
a dziedziczeniem
cech zwigzanych z
ptcig

e wykazuje znaczenie
regionow
pseudoautosomalnyc
h dla prawidtowego
rozdziatu
chromosoméw do
gamet

sprzezona
z picig
17. Dziedziczenie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
pozajadrowe e podaje organelle e podaje cechy e uzasadnia, ze e wyjasnia, dlaczego ® na podstawie
komorkowe mitochondriéw cytoplazmatyczna mitochondria rodowodu
zawierajace materiat i chloroplastéw, ktore meska sterylnos¢ jest i chloroplasty sg genetycznego
genetyczny przemawiajg za ich korzystna dla roslin okreslane mianem wykazuje sposob

e przedstawia istote
dziedziczenia
pozajgdrowego

endosymbiotycznym
pochodzeniem
e omawia sposob

e uzasadnia na podstawie
przedstawionych
wynikéw doswiadczenia

organelli
pétautonomicznych
e wyjasnia, dlaczego

dziedziczenia genu
mitochondrialnego
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e podaje przyktady
dziedziczenia
mitochondrialnego

przekazywania organelli
potautonomicznych
w procesie zaptodnienia
e podaje, dlaczego niektore
fragmenty peddéw
dziwaczka
peruwianskiego moga
mie¢ barwe zielong, a
inne —z6ttozielong lub
pstra

Corrensa, ze
dziedziczenie barwy
todyg

i lisci u dziwaczka
peruwianskiego jest
dziedziczeniem
niemendlowskim

i jednorodzicielskim

mutacje w genach
mitochondrialnych
powoduja gtéwnie
choroby uktadow
nerwowego i
migsniowego

18. Powtdrzenie i utrwalenie wiadomosci oraz umiejetnosci z rozdziatu ,,Genetyka klasyczna”

Rozdziat 3. Zmiennos¢ org

anizmow

19. Rodzaje zmiennosci

Uczen:

e definiuje pojecia:
zmiennosc¢ genetyczna
(rekombinacyjna,

mutacyjna), zmiennos$¢

Srodowiskowa
e wymienia rodzaje
zmiennosci i wskazuje
zaleznosci miedzy nimi
e podaje rodzaje i
przyczyny zmiennosci
genetycznej

Uczen:

e definiuje pojecia:
zmiennos¢ ciggta,
zmiennos¢ nieciggta

e podaje przyktady
zmiennosci ciggtej i
nieciagtej

® omawia przyczyny
zmiennosci genetyczne;j

e okresla znaczenie
zmiennosci genetycznej i
Srodowiskowej

Uczen:

e wyjasnia, w jaki sposdb

niezalezna segregacja
chromosomow,
crossing-
-over oraz losowe
taczenie sie gamet
wptywaja na
genetyczng zmiennosé
osobnicza

e uzasadnia, ze mutacje
stanowig jedno

Uczen:

® omawia rodzaje i
zrédta zmiennosci
genetycznej
u organizmoéw
prokariotycznych

® okresla liczbe
rodzajéw gamet
wytwarzanych przez
osobniki
o okreslonym

Uczen:

® wyjasnia przyczyny
zmiennosci
obserwowanej
u organizmoéw
o identycznych
genotypach

® wykazuje znaczenie
pojecia norma
reakcji genotypu

genotypie
® podaje przyktady e poréwnuje zmiennosé z gtéwnych Zrédet
zmiennosci genetyczng ze zmiennosci genetycznej
$rodowiskowej zmiennoscia e poréwnuje zmiennos¢
e okreéla, jakiego typu $rodowiskowg rekon7binac,yj_nq
zmienno$¢ obserwuje Z€ zmiennoscia
sie muta,cyjna
w przypadku blizniat * okresla fenotypy
jednojajowych zalezne od genotypu
oraz od wptywu
srodowiska
20. Analiza statystyczna | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
w badaniu zmiennosci e definiuje pojecia: o definiuje pojecia: zakres e wykazuje réznice e wykorzystuje analize e udowadnia lub
organizmoéw minimum, maksimum, wartosci, srednia miedzy $rednia statystyczng do opisu odrzuca na
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Srednia arytmetyczna arytmetyczna, mediana, arytmetyczng i interpretacji podstawie

e oblicza minimum, dominanta, odchylenie a mediang wynikéw badan wykonanych obliczen
maksimum, $rednig standardowe
arytmetyczng e oblicza dominante, z uzyciem mediany

e na podstawie danych mediane, odchylenie i odchylenia
uzyskanych standardowe statystycznego
w doswiadczeniu hipoteze do
poprawnie sporzadza przedstawionego
wykres liniowy doswiadczenia lub
i stupkowy obserwacji

21-22. Mutacje Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e definiuje pojecia: o definiuje pojecia: e wyjasnia pojecia: e wykazuje zaleznosci e wyjasnia réznice
mutacja, mutacja somatyczna, mutacje letalne, miedzy miedzy kariotypem
mutacja genowa, mutacja generatywna, mutacje subletalne, wystepowaniem organizmu
mutacja mutacja spontaniczna, mutacje neutralne, mutacji a aneuploidalnego
chromosomowa mutacja indukowana mutacje korzystne, transformacja a kariotypem
strukturalna, mutacja rozréznia mutacje protoonkogeny, nowotworowg organizmu
chromosomowa genowe ze wzgledu na onkogeny, geny komérki poliploidalnego
liczbowa, czynnik efekt supresorowe e przewiduje i ilustruje o wykazuje, w jaki
mutagenny w powstajgcym biatku e wyjasnia charakter zmiany kariotypu sposéb zostanie

e wymienia przyktady klasyfikuje mutacje zmian powstate w wyniku zmieniona
fizycznych, wedtug réznych w DNA, ktére sg mutacji czasteczka biatka

chemicznych
i biologicznych
czynnikow
mutagennych

e wymienia rodzaje
mutacji genowych i
mutacji
chromosomowych

e wymienia pozytywne
i negatywne skutki
mutacji

e uzasadnia koniecznos¢
ograniczenia w
codziennym zyciu
stosowania substancji

kryteriow

okresla ryzyko
przekazania mutacji
potomstwu

wskazuje przyczyny
mutacji spontanicznych i
mutacji indukowanych

typowe dla réznych
mutacji

e okresla skutki mutacji
genowych dla
kodowanego przez
dany gen tancucha
polipeptydowego

e Omawia przyczyny

powstawania mutacji

chromosomowych

liczbowych

charakteryzuje przebieg

transformacji

nowotworowe;j

® rozpoznaje na

e wyjasnia znaczenie
mutacji w przebiegu
ewolucji

e wymienia przyktady
protoonkogendw i

gendw supresorowych

e charakteryzuje

choroby
nowotworowe
zwigzane

z mutacjami w
obrebie genu

o okreslonej liczbie
aminokwasoéw, jezeli

w Scisle okreslonym
miejscu kodujacego
jg genu wystgpi
mutacja
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mutagennych schematach rdézne
rodzaje mutacji
chromosomowych
23. Choroby Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
jednogenowe e podaje przyktady e klasyfikuje choroby e poréwnuje strukture e ustala typ e uzasadnia znaczenie

chordb genetycznych
uwarunkowanych
obecnoscig w
autosomach
zmutowanych alleli
dominujacych lub

genetyczne w zaleznosci
od sposobu ich
dziedziczenia

e podaje przyczyny oraz
objawy chordb bloku
metabolicznego

i whasciwosci
hemoglobiny
prawidtowej oraz
hemoglobiny
sierpowatej

e podaje przyktady

dziedziczenia na
podstawie analizy
rodowodu

e ustala
prawdopodobienstwo
wystgpienia w

analizy rodowodoéw
jako metody
diagnozowania
chordéb genetycznych
e na podstawie
dostepnych zrédet

recesywnych e charakteryzuje choroby: stosowanych obecnie kolejnych pokoleniach przedstawia sposoby
e wyjasnia pojecie: hemofilie, daltonizm, metod leczenia choroby genetycznej podejmowanych
choroby bloku plasawice Huntingtona, wybranych choréb z uwzglednieniem ptci dziatan medycznych
metabolicznego dystrofie miesniowg genetycznych oraz dzieci w przypadku
e wymienia choroby Duchenne’a, krzywice ocenia ich skutecznosé wystagpienia choréb
bloku metabolicznego oporng na witamine D, e ustala sposdb genetycznych
(galaktozemia, mukowiscydoze dziedziczenia chordb
alkaptonuria, ¢ analizuje rodowody pod genetycznych na
fenyloketonuria, katem diagnostyki podstawie analizy
albinizm oczno-skérny) chordb jednogenowych rodowodow
e wskazuje choroby bloku | e przedstawia sposéb e wyjasnia, na czym
metabolicznego, dziedziczenia choréb polegaja choroby bloku
ktérych leczenie polega mitochondrialnych na metabolicznego
na stosowaniu przyktadzie choroby
odpowiedniej diety Lebera (dziedziczna
eliminacyjnej neuropatia nerwu
® rozpoznaje na rycinie wzrokowego)
prawidtowe oraz
sierpowate erytrocyty
krwi
24. Zespoty aberracji Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
chromosomowych e podaje przyktady oraz o definiuje pojecie: gen e omawia choroby e okresla na podstawie e analizuje przyczyny
objawy chordb fuzyjny spowodowane analizy rodowodu lub i objawy chordb
genetycznych e okresla rodzaj zmian mutacjami kariotypu cztowieka genetycznych, takich
cztowieka w kariotypie u chorych strukturalnymi na podfoze genetyczne jak zespot Patau,
uwarunkowanych z zespotem Downa, przyktadzie przewlektej choréb (przewlekta zespot Edwardsa
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nieprawidtowa
strukturg
chromosomoéw
podaje przyktady
chordb genetycznych
cztowieka wynikajgcych
ze zmiany liczby
autosomow
i chromosomoéw pici
przedstawia zadania
poradnictwa
genetycznego
poréwnuje catkowitg
liczbe chromosoméw w
kariotypie osoby z
zespotem Downa,
zespotem Klinefeltera
i zespotem Turnera

zespotem Klinefeltera i
zespotem Turnera

e wymienia i poréwnuje
objawy zespotu Downa,
zespotu Klinefeltera i
zespotu Turnera

e zapisuje kariotypy
mezczyzny i kobiety z
zespotem Downa,
zespotem Klinefeltera
i zespotem Turnera

biataczki szpikowej

e przedstawia sytuacje,
w ktdrych zasadne jest
korzystanie z
poradnictwa
genetycznego

e wymienia mozliwe
przyczyny
nondysjunkcji
zachodzacej podczas
oogenezy prowadzacej
do trisomii, np. 21
chromosomu
(zespotu Downa)

biataczka szpikowa,
zespot Klinefeltera,
zespot cri-du-chat)

e wykazuje zalezno$¢
miedzy wiekiem matki

a ryzykiem urodzenia
dziecka z zespotem
Downa

e wyjasnia, w jaki
sposob powstaje gen
fuzyjny
odpowiedzialny za
przewlekty biataczke
szpikowg

e na podstawie
dostepnych zrédet
przedstawia
i opisuje zagadnienie
dotyczace
chromosomu
Philadelphia

25. Powtdrzenie wiadomosci z rozdziatu ,,Zmienno$¢ organizmoéw”

26. Sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci oraz umiejetnosci z rozdziatow: ,,Genetyka molekularna”, ,,Genetyka klasyczna” i ,,Zmienno$¢ organizméw”

Rozdziat 4. Biotechnologia molekularna

27. Biotechnologia

Uczen:

definiuje pojecia:
biotechnologia
klasyczna,
biotechnologia
molekularna, inZynieria
genetyczna
podaje przyktady
dziedzin zycia, w
ktérych znajduja
zastosowanie
biotechnologia
tradycyjna

i biotechnologia
molekularna

e podaje przyktady

Uczen:

e przedstawia wspofczesne
zastosowania metod
biotechnologii klasycznej
w przemysle
farmaceutycznym,
spozywczym, rolnictwie,
biodegradacji i
oczyszczaniu sciekow

e podaje zastosowania
fermentacji alkoholowej
i fermentacji
mleczanowej
w przemysle spozywczym

Uczen:

e wskazuje réznice
miedzy biotechnologia
klasyczna
a biotechnologia
molekularng

k) omawia przyktady
zastosowania
fermentacji
alkoholowej i
fermentacji
mleczanowej w
przemysle spozywczym

Uczen:

e omawia roznice
miedzy biotechnologia
klasyczng a
biotechnologig
molekularng

Uczen:

® wykazuje zasadnos¢
stosowania
produktéw
wytwarzanych dzieki
biotechnologii
tradycyjnej
i biotechnologii
molekularnej w zyciu
cztowieka

® na podstawie
dostepnych zrodet
wyjasnia role
fermentacji w innej
gatezi przemystu niz
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produktéw
otrzymywanych
metodami
biotechnologii
tradycyjnej

rozréznia i klasyfikuje
produkty wytwarzane
na drodze fermentacji
alkoholowej oraz
powstajgce na drodze
fermentac;ji
mleczanowej

przemyst spozywczy

28-29. Podstawowe
narzedzia i techniki
inzynierii genetycznej

Uczen:
e definiuje pojecia:

wektor, elektroforeza
DNA, PCR, mapy
restrykcyjne, biblioteki
genomowe, biblioteki
cDNA, transformacja
genetyczna

wymienia enzymy
stosowane w
biotechnologii
molekularnej (enzymy
restrykcyjne, ligazy,
polimerazy DNA)
wymienia techniki
inzynierii genetycznej
podaje przyktady
wektoréw

Uczen:

o definiuje pojecia: sonda
molekularna,
hybrydyzacja DNA,
sekwencjonowanie DNA

e charakteryzuje enzymy
wykorzystywane
w biotechnologii
molekularnej

e przedstawia istote
technik stosowanych w
inzynierii genetycznej
(hybrydyzacji DNA,
analizy restrykcyjnej,
elektroforezy DNA,
metody PCR,
sekwencjonowania DNA,
klonowania DNA)

e uzasadnia potrzebe
tworzenia map
restrykcyjnych

e klasyfikuje metody
transformacji
genetycznej

Uczen:

e wskazuje zalety i wady
reakcji fanncuchowej
polimerazy (PCR)

e omawia techniki
hybrydyzacji DNA
z uzyciem sondy
molekularnej w celu
badania, wyszukania
i izolowania genow

e omawia poszczegdlne
etapy analizy
restrykcyjnej DNA,
przebiegu PCR,
elektroforezy,
sekwencjonowania
DNA

e okresla cel i przebieg
tworzenia bibliotek
genomowych i bibliotek
cDNA

e omawia role startera
w reakcji PCR

Uczen:

e sprawdza, jakie
produkty powstang na
skutek ciecia DNA
przez enzymy
restrykcyjne

e okresla zalety i wady
reakcji fancuchowej
polimerazy

e wyjasnia proces
transformacji
genetycznej

e charakteryzuje
metody
przeprowadzania
transformacji
genetycznej
(bezposrednie i
posrednie)

e oblicza, ile cykli PCR
nalezy przeprowadzic,
aby z jednej czgsteczki
DNA uzyskaé milion
kopii wybranego
fragmentu genu

Uczen:

e wyjasnia budowe
i funkcje wektorow:
sztucznego
chromosomu,
kosmidow,
plazmidow

e na podstawie
dostepnych zrédet
wyjasnia wybrane
warianty metody
PCR oraz technike
FISH

e poréwnuje
biblioteke
genomowa z
bibliotekg cDNA i
okresla, ktora
z nich bedzie bardziej
przydatna jako
zrédto informacji
genetycznej do
syntezy ludzkiego
interferonu
w komérkach
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bakterii

e proponuje sposoby
zidentyfikowania
wybranego genu
w mieszaninie wielu
fragmentow
powstatych po cieciu
DNA przez wybrane
enzymy restrykcyjne

30. Organizmy
zmodyfikowane
genetycznie

Uczen:

e definiuje pojecia:
organizm
zmodyfikowany
genetycznie, organizm
transgeniczny

e wskazuje podobieristwa
i roznice miedzy
organizmami
zmodyfikowanymi
genetycznie
i transgenicznymi

e podaje sposoby
otrzymywania
organizmow
zmodyfikowanych
genetycznie

e podaje produkty GMO
i wskazuje efekty
uzyskane dzieki ich
genetycznym
modyfikacjom

e wymienia przyktady
praktycznego
wykorzystania
mikroorganizmow,
roslin
i zwierzat

Uczen:

e podaje przyktady
zmodyfikowanych
genetycznie roslin i
zwierzat

e przedstawia metody
otrzymywania
transgenicznych bakterii

e omawia perspektywy
praktycznego
wykorzystania GMO w
rolnictwie, nauce
przemysle i medycynie

e przedstawia korzysci
wynikajace ze stosowania
GMO

e podaje zagrozenia dla
srodowiska i zdrowia
wynikajace z
wykorzystywania GMO

e przedstawia sposoby
zapobiegania
zagrozeniom
wynikajagcym z
wykorzystywania GMO

Uczen:

e omawia wybrane
modyfikacje genetyczne
mikroorganizmoéw
z uwzglednieniem
uzyskanych efektéw

e charakteryzuje sposoby
otrzymywania roslin
i zwierzat
transgenicznych

e omawia etapy
modyfikacji komdrek
zarodkowych zwierzat

e charakteryzuje wybrane
produkty GMO

e przedstawia badania
przeprowadzane przed
dopuszczeniem GMO
do uprawy lub hodowli

e wyjasnia potrzebe
prowadzenia kontroli
genetycznie
zmodyfikowanych
mikroorganizmoéw
wykorzystywanych
przez cztowieka w
Srodowisku

Uczen:

e wyjasnia, dlaczego do
wytwarzania biatek
cztowieka nie zawsze
mozna uzy¢ bakterii
transgenicznych

e wyjasnia, w jaki
sposO6b mozna
wykorzystac
mikroorganizmy
zmodyfikowane
genetycznie w
ochronie srodowiska

e charakteryzuje
sposoby zapobiegania
zagrozeniom
wynikajacym
z wykorzystywania
GMO

e analizuje argumenty
przemawiajgce za
genetycznymi
modyfikacjami
organizmow i przeciw
nim

Uczen:

e proponuje metode
otrzymywania
transgenicznego
organizmu, ktory
wytwarzatby
erytropoetyne
cztowieka, i
uzasadnia swdj
wybér

e na podstawie
dostepnych zrédet
wskazuje, jakie
normy dotyczgce
upraw
i hodowli GMO
obowigzuja w
krajach UE oraz w
dwdch panstwach
poza UE
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zmodyfikowanych
genetycznie

31. Klonowanie
organizmow i komorek

Uczen:

e definiuje pojecia: klon,
klonowanie, metoda
transferu jgder
komorkowych, metoda
rozdziatu komdrek
zarodka

e wymienia przyktady
klonéw organizmoéw
wystepujacych
naturalnie
w przyrodzie

e wymienia sposoby
otrzymywania
i wykorzystywania
klonow

Uczen:

e wyjasnia, w jaki sposdb
otrzymuje sie klony
mikroorganizméw,
komarek, roslin i zwierzat

e wymienia sposoby
wykorzystania klonéw
mikroorganizméw,
komarek, roslin i zwierzat
w réznych dziedzinach
zycia cztowieka

e wskazuje na obawy
etyczne dotyczace
klonowania zwierzat i
ludzi

e opisuje klonowanie

Uczen:

e omawia rodzaje
rozmnazania
bezptciowego jako
przyktady naturalnego
klonowania

e wyjasnia sposoby
klonowania
mikroorganizmow,
roslin
i zwierzat

e formutuje argumenty
przemawiajace za
klonowaniem zwierzat
oraz przeciw niemu

e poréwnuje klonowanie

Uczen:

e analizuje kolejne
etapy klonowania
zwierzat metoda
transplantacji jader i
rozdzielania komodrek
zarodka

e wymienia przyktady
osiggnieé naukowych
w klonowaniu
zwierzat

e wyjasnia rdznice
miedzy klonowaniem
komodrek
a klonowaniem
organizmow

Uczen:

¢ planuje
doswiadczenie,
ktorego celem
bedzie
udowodnienie, ze
jadro zréznicowanej
komorki zawiera
informacje
genetyczng
odpowiedzialng za
rozwdj organizmu

e wyjasnia, dlaczego
klonowanie
cztowieka budzi duzy
sprzeciw etyczny

mikroorganizmoéw, organizmow terapeutyczne e wykazuje rdznice e wymienia argumenty
komorek, rodlin i otrzymywanych metodg z klonowaniem miedzy rozmnazaniem przemawiajace za
zwierzat transferu jader reprodukcyjnym ptciowym a klonowaniem
e okresla cele klonowania komdrkowych i metoda klonowaniem wymartych
organizmow rozdziatu komaérek gatunkdéw zwierzat i
e wskazuje obawy zarodka na wczesnych przeciw niemu
etyczne dotyczace etapach rozwoju
klonowania zwierzat i
ludzi
e podaje rodzaje
klonowania
(terapeutyczne
i reprodukcyjne)
32. Biotechnologia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
molekularna w e definiuje pojecia: o definiuje pojecie: e omawia korzysci e okredla znaczenie e planuje
medycynie diagnostyka przeciwciata i zagrozenia wynikajace wykorzystania doswiadczenie
molekularna, monoklonalne z ustalenia sekwencji komadrek majgce na celu

biofarmaceutyki,
terapia genowa,

® wymienia argumenty
przemawiajace za

genomu cztowieka
e omawia wykorzystanie

macierzystych w
leczeniu choréb

udowodnienie, ze
zréznicowane
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komorki macierzyste

e okresla korzysci
i zagrozenia wynikajace
z wiedzy dotyczacej
poznania genomu
cztowieka oraz jego
zsekwnecjonowania

e wyjasnia, czym zajmuje
sie diagnostyka
molekularna

e podaje przyktady
technik inzynierii
genetycznej, ktore sg
wykorzystywane
w diagnostyce choréb
genetycznych

e podaje przyktady
biofarmaceutykow

stosowaniem
szczepionek
wytwarzanych metodami
inzynierii genetycznej
omawia wykorzystanie
diagnostyki molekularnej
w wykrywaniu chordb
genetycznych, zakaznych,
nowotworowych oraz
wieloczynnikowych
omawia sposoby
powstawania i
wykorzystania
szczepionek
rekombinowanych,
szczepionek DNA,
szczepionek RNA oraz
szczepionek
przeciwnowotworowych
wymienia przyktady
lekéw otrzymanych
metodami inzynierii
genetycznej

podaje, na czym polega

diagnostyki
molekularnej
do obserwacji
przebiegu terapii i
badania DNA pod
katem predyspozycji
danej osoby do
wystgpienia niektdrych
choréb

e charakteryzuje techniki
wykorzystywane w
diagnostyce
molekularnej

e wyjasnia sposoby
pozyskiwania komorek
macierzystych

e poréwnuje szczepionki
rekombinowane ze
szczepionkami DNA

e wyjasnia sposob
leczenia nowotwordéw
przeciwciatami
monoklonalnymi

e przedstawia przebieg

e przedstawia terapie
genowg jako metode
leczenia choréb

® wykazuje korzysci
i zagrozenia
wynikajace ze
stosowania terapii
genowe;j

e omawia sposoby
wytwarzania
biofarmaceutykow i
ich wykorzystania w
leczeniu nowotwordéw
i cukrzycy

e wyjasnia, w jaki
sposob biotechnologia
moze przyczynic sie
do postepu
transplantologii

komérki mozna
przeksztatcic¢
w komoérki
macierzyste

e wyjasnia sposob
wykorzystania
mikromacierzy
w diagnostyce
molekularnej

e wyjasnia znaczenie
i zastosowanie
metod
immunologicznych
w badaniach
molekularnych

terapia genowa produkgji

omawia zastosowanie rekombinowanej

komérek macierzystych insuliny

w leczeniu choréb

cztowieka
33. Inne zastosowania Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
biotechnologii o definiuje pojecie: profil | ® przedstawia sposoby o definiuje pojecie: e wyjasnia znaczenie ® na podstawie
molekularnej genetyczny zastosowania metod filogenetyka mitochondrialnego dostepnych Zrédet

e wymienia dziedziny genetycznych molekularna DNA w badaniach wskazuje

nauki, w ktorych
wykorzystuje sie profil
genetyczny

e podaje przyktady

w sgdownictwie,
badaniach ewolucyjnych i
systematyce organizméw
omawia wykorzystanie

e uzasadnia znaczenie
analizy sekwencji DNA
w badaniach
ewolucyjnych

ewolucyjnych
e dyskutuje o

problemach

spotecznychi

potencjalne korzysci
i zagrozenia dla
organizmow
wynikajgce ze
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praktycznego
zastosowania badan
DNA w systematyce
organizmow i
badaniach
ewolucyjnych

e wymienia zadania
filogenetyki
molekularnej

biotechnologii
molekularnej w
sagdownictwie
e omawia zastosowanie
profilu genetycznego
e omawia hipoteze
pozegnania
z Afrykq

i taksonomicznych

e dowodzi, ze
wykorzystujgc metody
biotechnologii
molekularnej, mozna
wykluczy¢ ojcostwo ze
stuprocentowa
pewnoscia

o formutuje wtasne opinii
na temat rozwoju
biotechnologii
molekularnej

etycznych zwigzanych
Z rozwojem inzynierii
genetycznej

e wyjasnia, dlaczego do
tworzenia profili
genetycznych uzywa
sie sekwencji
nukleotydow
pochodzacych z DNA
pozagenowego

e analizuje drzewo
filogenetyczne
skonstruowane na
podstawie analizy
sekwencji
nukleotydow
pozagenowego
jadrowego DNA

stosowania
biotechnologii
molekularnej

e wykazuje réznice
miedzy tradycyjng
systematykg
a systematyka
opartg na
filogenetyce
molekularnej

34. Powtorzenie i utrwalenie wiadomosci oraz umiejetnosci z rozdziatu ,Biotechnologia molekularna”

35. Sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci oraz umiejetnosci z rozdziatu ,,Biotechnologia molekularna”

Rozdziat 5. Ewolucja organizmoéow

36. Rozwdj mysli
ewolucyjnej

Uczen:

e definiuje pojecia:
ewolucja biologiczna,
ewolucjonizm, dobor
naturalny, dobor
sztuczny, walka o byt,
syntetyczna teoria
ewolucji

e wymienia giéwne teorie
dotyczace powstania
zycia na Ziemi

e przedstawia zatozenia
teorii doboru
naturalnego
Karola Darwina

e przedstawia zarys teorii

Uczen:

e opisuje gtéwne zatozenia
teorii Lamarcka
i kreacjonistow

e wyjasnia, dlaczego teoria
Lamarcka odegrata
wazng role w rozwoju
mysli ewolucyjnej

e wyjasnia relacje miedzy
teorig doboru
naturalnego
Karola Darwina a
syntetyczng teoria
ewolucji

e przedstawia wyniki
obserwacji dotyczacych

Uczen:

e poréwnuje dobdr
naturalny z doborem
sztucznym

e omawia zafozenia
syntetycznej teorii
ewolucji

e ocenia wptyw podrozy
Karola Darwina na
rozwdj jego teorii
ewolucji

Uczen:

o charakteryzuje teorie
dotyczace zycia na
Ziemi

e omawia zatozenia
teorii Cuviera i
wskazuje rdznice
miedzy jego
pogladami a
pogladami
kreacjonistow

e podaje argumenty
Swiadczace o tym, ze
ewolucja w ujeciu
biologicznym dotyczy
tylko organizméw

Uczen:

e analizuje i
przedstawia wnioski
z eksperymentu
Lederbergdw,
dotyczacego
powstawania
antybiotykoopornosc
i
u bakterii
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Lamarcka i teorii

procesu ewolucji,

Cuviera powstatych podczas
podrdézy Darwina dookota
Swiata
37. Dowody ewolucji Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e definiuje pojecia: e definiuje pojecia: e podaje przyktad metody | e wyjasnia zasady e wyjasnia zasady
skamieniatosci, formy dywergencja, pozwalajgcej na ocene radioizotopowych tworzenia
przejsciowe, relikty konwergencja bezwzglednego wieku i biostratygraficznych systematyki
filogenetyczne e wyjasnia, jakie warunki skat osadowych metod datowania filogenetycznej

e klasyfikuje dowody Srodowiska sprzyjaty e wymienia techniki e analizuje budowe organizmow

ewolucji
e wymienia bezposrednie

i posrednie dowody
ewolucji oraz podaje ich
przyktady

e podaje metody
datowania

e wymienia cechy
anatomiczne
organizmow
potwierdzajgce jednosé
ich planu budowy

e podaje przyktady
atawizmow i narzagdow
szczatkowych

e okresla, czym zajmuje

przetrwaniu

skamieniatosci do czaséw

wspotczesnych

e wyjasnia przyczyny
podobienstw i réznic
w budowie narzagdéw
homologicznych
i analogicznych

e wymienia przyktady
dowodow ewolucji
z zakresu embriologii,
biogeografii oraz
biochemii

e charakteryzuje metody
pozwalajacej na ocene
wzglednego wieku skat
osadowych

badawcze z zakresu
biochemii i biologii
molekularnej,
umozliwiajace
skonstruowanie drzewa
filogenetycznego
organizmow

e wyjasnia powody, dla
ktorych pewne grupy
organizmow nazywa sie
zywymi
skamieniatosciami

® rozpoznaje na
podstawie schematu
konwergencje
i dywergencje

e analizuje podobienstwo

przednich koriczyn
przedstawicieli
gatunkow ssakow
i wskazuje cechy
Swiadczace o ich
wspolnym
pochodzeniu mimo
réznych srodowisk
zycia

e wyjasnia znaczenie
budowy cytochromu ¢

w ustalaniu stopnia
pokrewienstwa
miedzy gatunkami
e przedstawia
pokrewienstwo

e na podstawie
przedstawionych
sekwencji
aminokwasow w
biatkach réznych
gatunkow ocenia
i uzasadnia, ktore
gatunki sg najblizej
spokrewnione

sie paleontologia e wyjasnia réznice miedzy biochemiczne ewolucyjne
e opisuje metode atawizmem a narzadem organizmow organizmow
pozwalajaca ustali¢ szczatkowym
wiek bezwzgledny skat e charakteryzuje formy
przejsciowe zwierzat

38. Dob6r naturalny — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
gtéwny mechanizm e definiuje pojecia: e przedstawia, na czym e wskazuje réznice e omawia dymorfizm e dowodzi, ze dzieki
ewolucji dymorfizm ptciowy, polega zmiennos¢ miedzy ptciowy jako wynik doborowi

konkurencja,
polimorfizm

genetyczna organizmow,

oraz wskazuje jej

przystosowaniem
a dostosowaniem

istnienia preferencji
w krzyzowaniu

naturalnemu
organizmy zyskuja
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genetyczny, dobor

znaczenie dla ewolucji

organizmu

osobnikéw danego

nowe cechy

ptciowy, dobor gatunkow e wyjasnia znaczenie gatunku adaptacyjne
krewniaczy, dobor e opisuje dziatania doboru zachowan 4. wykazuje zwigzek
stabilizujqcy, dobor stabilizujacego, altruistycznych miedzy dziataniem
kierunkowy, dobdr kierunkowego oraz w przyrodzie doboru naturalnego
rozrywajqcy rozrywajacego e charakteryzuje i a wystepowaniem
e wymienia rodzaje e wymienia przyktady poréwnuje dobér choréb genetycznych
doboru naturalnego ze dziatania réznych form ptciowy z doborem
wzgledu na stabilnos$¢ doboru naturalnego w krewniaczym
warunkow srodowiska przyrodzie 3.argumentuje, dlaczego
e podaje przyktady e omawia role mutacji mimo dziatania doboru
dymorfizmu ptciowego w ksztattowaniu naturalnego w populacji
e podaje przyktady zmiennosci genetyczne;j cztowieka utrzymuja sie
chordb genetycznych populacji allele warunkujace
warunkowanych e podaje przyktady cech choroby genetyczne
allelami, ktére dymorficznych
utrzymuja sie wptywajgcych na wybor
w populacji cztowieka partnera do rozrodu
e podaje, na czym polega | e wskazuje zwigzek miedzy
przewaga heterozygot genem anemii
w przypadku anemii sierpowatej
sierpowate;j w populacji ludzkiej
a wystepowaniem malarii
39-40. Ewolucja na Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
poziomie gatunku e definiuje pojecia: e przedstawia gatunek jako | e okresla czynniki, ktére e sprawdza, czy e przewiduje skutki
i populacji genetyka populacyjna, izolowang pule genowg moga doprowadzi¢ w populacja znajduje sie waskiego gardta i

pula genowa populacji

e podaje zatozenia prawa
Hardy’ego—Weinberga

e podaje warunki
istnienia populacji w
stanie réwnowagi

e wymienia efekty zmian
czestosci wystepowania
alleli

e wymienia przyczyny
zmian czestosci

e stosuje rdwnanie
Hardy’ego—Weinberga do
obliczen czestosci alleli,
genotypow
i fenotypow w populacji

e charakteryzuje dryf
genetyczny i efekt
waskiego gardta

e podaje przyktady
dziafania dryfu
genetycznego i efektu

danej populacji do
wystagpienia efektu
zatozyciela i efektu
waskiego gardta
e wyjasnia regute
Hardy’ego—Weinberga
e oblicza czestos¢
wystepowania alleli, a
takze genotypdw i
fenotypow
w populacji na

w stanie réwnowagi
genetycznej

e uzasadnia przyczyny
zmian czestosci alleli
w populacji

efektu zatozyciela dla
puli genowej danej
populacji

e na podstawie
dostepnych zrédet
wykazuje
zachodzenie zmian
ewolucyjnych na
poziomie gatunku
i populacji
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wystepowania alleli w waskiego gardta podstawie zadan
populacji tekstowych
e wyjasnia, dlaczego
populacja jest
podstawowg jednostka
w ewolucji
41. Powstawanie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
gatunkdéw — specjacja e definiuje pojecia: e przedstawia mechanizmy | e charakteryzuje ® wyjasnia, dlaczego ® wyjasnia

specjacja, radiacja

izolacji rozrodczej

mechanizmy izolacji

biologicznej koncepcji

powstawanie

adaptacyjna w przyrodzie i podaje jej rozrodczej: gatunku nie mozna gatunkow na drodze
e przedstawia biologiczng znaczenie prezygotyczne stosowaé wobec poliploidyzacji
koncepcje gatunku e charakteryzuje rodzaje i postzygotyczne organizmow e okresla role doboru
e klasyfikuje podane specjacji ze wzgledu na e podaje przyktady rozmnazajacych sie ptciowego
mechanizmy do grupy obecnos¢ bariery mechanizmoéw izolacji bezptciowo w powstawaniu
izolacji prezygotyczne;j geograficznej rozrodczej e wyjasnia na gatunkow
oraz do grupy izolacji e charakteryzuje rodzaje e wyjasnia proces radiacji przyktadzie kietzy
postzygotycznej specjacji ze wzgledu na adaptacyjnej i podaje zyjacych w jednym
e wymienia rodzaje szybkos¢ jej zachodzenia jego przyktady zbiorniku wodnym, w
specjacji (skokowa, ciagta) jaki sposéb mogto
dojs$¢ do powstania
kilku blisko
spokrewnionych ze
sobg gatunkow
42. Prawidtowosci Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
ewolucji. Koewolucja e definiuje pojecia: e wymienia e charakteryzuje sposoby | e wykazuje wptyw e charakteryzuje
mikroewolucja, prawdopodobne okreslania tempa doboru naturalnego prawidtowosci
makroewolucja, przyczyny ewolucji na kierunek ewolucji ewolucji na poziomie
koewolucja, mimetyzm, nieodwracalnosci e wyjasnia znaczenie mikroewolucji
mimikra ewolucji terminu koewolucja na i makroewolucji na

e wymienia czynniki
wptywajgce na tempo
ewolucji

e podaje przyktad
kierunkowosci ewolucji

e podaje przyktady
mimikry
i mimetyzmu u

e okresla sposéb dziatania
czynnikow: struktury
genetycznej populacji,
warunkdéw srodowiska,
wielkosci populacji na
tempo ewolucji

podstawie przyktadow
e omawia skutki dziatania
doboru naturalnego,
prowadzgcego do
powstania réznych
strategii zyciowych
organizmow

podstawie
przyktadow
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organizmow

43. Historia zycia na
Ziemi

Uczen:

e definiuje pojecia:
makroczqgsteczka,
prakomorka,
koacerwat, bulion
pierwotny

e wymienia warunki
srodowiska, ktore
umozliwity samorzutng
synteze pierwszych
zwigzkow organicznych

e podaje sens hipotezy
dotyczacej samorzutnej
syntezy zwigzkéw
organicznych

e przedstawia Srodowisko
oraz tryb zycia
pierwszych organizméw
jednokomaérkowych

e podaje zatozenia teorii
endosymbiozy

e uktada chronologicznie
wydarzenia z historii
zycia na Ziemi

e wymienia okresy,

w ktérych nastgpity
masowe wymierania

Uczen:

e charakteryzuje warunki
sprzyjajgce powstawaniu
pierwszych
makroczasteczek na
Ziemi

e wyjasnia, jak sie zmieniat
sposob odzywiania
pierwszych organizmoéw
jednokomérkowych

e omawia skutki
pojawienia sie
organizmow
fotosyntetyzujgcych

e wyjasnia, w jaki sposdb
wedrdéwka kontynentéw
wptyneta na
rozmieszczenie
organizmow na Ziemi

e omawia hipotetyczng
faze
w dziejach Ziemi (Swiat
RNA)

e omawia koncepcje
pojawienia sie
organizmow
wielokomdrkowych

Uczen:

e wyjasnia, na czym
polega teoria
samorzutnej syntezy
zwigzkéw organicznych

e przedstawia przebieg
oraz wyniki
doswiadczenia S.
Millera i H. Ureya
dotyczacego
samorzutnej syntezy
zwigzkéw organicznych

e wyjasnia role kwasow
nukleinowych w
powstaniu zycia na
Ziemi

® wymienia argumenty
przemawiajace za
stusznoscig teorii
endosymbiozy

e omawia przyczyny i
skutki masowego
wymierania
organizmow

e wskazuje bezposrednig
przyczyne stopniowych
i nieodwracalnych

Uczen:

e ocenia znaczenie
doswiadczenia S.
Millera
i H. Ureya w postepie
badan nad
powstaniem zycia na
Ziemi

e wyjasnia, dlaczego
odkrycie rybozymow
miato duze znaczenie
w wyjasnieniu
powstania oraz
rozwoju zycia na Ziemi

e wyjasnia, w jaki
sposob pierwsze
fotoautotrofy zmienity
warunki zycia na Ziemi

e wyjasnia, jakie
korzysci adaptacyjne
miafto powstanie form
wielokomérkowych

Uczen:

e wykazuje, ze zmiany
warunkow w
Srodowisku miaty
wptyw na przebieg
ewolucji

e przedstawia
prawdopodobne
przyczyny wielkich
wymieran
organizmow
w historii Ziemi

e na podstawie
dostepnych zrédet
charakteryzuje
przebieg historii
zycia na Ziemi

organizmow zmian warunkow
panujacych na Ziemi
44. Antropogeneza Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e wyjasnia pojecie: e omawia korzysci e uzasadnia e analizuje cechy z ® przedstawia
antropogeneza zwigzane przynaleznos¢ zakresu anatomii, tendencje zmian

e okredla przynaleznos¢ z pionizacja ciata systematyczng immunologii, genetyki ewolucyjnych form
systematyczna e przedstawia cechy cztowieka i zachowania cztowiekowatych
cztowieka odrdzniajgce cztowieka e okresla pokrewienstwo Swiadczace o

e na podstawie
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e wymienia cechy od matp cztowieka z innymi powigzaniu cztowieka dostepnych Zrédet
wspolne cztowieka i cztekoksztattnych zwierzetami na zinnymi przedstawia
innych zwierzat przedstawia warunki podstawie drzewa cztekoksztattnymi antropogeneze

e wskazuje podobieristwa sprzyjajgce ewolucji rodowego cztowieka e przedstawia korzysci
miedzy cztowiekiem przodkéw cztowieka e omawia drogi i straty zwigzane
a innymi naczelnymi omawia rozprzestrzeniania sie Z pionizacjg ciata

e wymienia cechy charakterystyczne cechy cztowieka z Afryki na e wyjasnia, ktore cechy
specyficznie ludzkie budowy bezposrednich inne kontynenty budowy szkieletu

e porzadkuje przodkéw cztowieka czfowieka sa
chronologicznie formy podaje zmiany w najprawdopodobniej
kopalne budowie szkieletu nastepstwem
cztowiekowatych wynikajace pionowej postawy

z pionizacji ciata ciafa, a ktére wynikaja
okresla korzyéci zwigzane ze wzrostu masy i
ze stopniowym objetosci mézgowia
zwiekszaniem sie masy i
objetosci mézgowia oraz
wskazuje na wptyw tych
zmian na budowe
szkieletu
45. Utrwalenie i sprawdzenie wiadomosci oraz umiejetnosci z rozdziatu ,,Ewolucja organizmow”
Rozdziat 6. Ekologia i réznorodnos¢ biologiczna
46-47. Podstawy Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
ekologii. Tolerancja e definiuje pojecia: ¢ definiuje pojecie: e wskazuje roznice e wskazuje réznice e planujei
ekologiczna ekologia, ochrona gatunek kosmopolityczny miedzy zakresem badan miedzy niszg przeprowadza
Srodowiska, ochrona e wyjasnia, czym sie ekologii podstawowa a niszg doswiadczenie
przyrody, srodowisko, zajmuja: ekologia, a dziataniami na rzecz realizowang majgce na celu
siedlisko, stenobionty, ochrona $rodowiska i ochrony przyrody i ® ocenia stan czystosci zbadanie zakresu

eurybionty, gatunki
wskaZnikowe
(bioindykatory)

® opisuje nisze
ekologiczna

e charakteryzuje
tolerancje ekologiczng

e okresla zakres badan
ekologicznych

ochrona przyrody
przedstawia prawo
minimum Liebiga oraz
prawo tolerancji
ekologicznej

opisuje nisze ekologiczng
wybranych gatunkow
okresla relacje miedzy

ochrony srodowiska

® opisuje poziomy
organizacji biologiczne;j
badane przez ekologie

e wykazuje znaczenie
organizmow o waskim
zakresie tolerancji
ekologicznej w
bioindykacji

wod na podstawie
sktadu gatunkowego
bioindykatorow

e wykazuje, ze pojecie
niszy ekologicznej
dotyczy zaréwno
osobnika, jak
i gatunku

e omawia zakres

tolerancji
ekologicznej
w odniesieniu do
wybranego czynnika
sSrodowiskowego

e wyjasnia wptyw
aklimatyzacji i
adaptacji na zakres
tolerancji
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e wymienia przyktady
praktycznego
zastosowania gatunkéw
wskaznikowych

e rozrdznia czynniki
biotyczne i abiotyczne
oddziatujgce na

siedliskiem a niszg
ekologiczng organizmu
przedstawia prawo
minimum

i prawo tolerancji
ekologicznej

omawia zasade

e wyjasnia réznice miedzy
zasobami srodowiska
a warunkami
srodowiska

e okredla stopnien
zanieczyszczenia
tlenkiem siarki(IV)

tolerancji ekologicznej
organizmow wobec
konkretnego czynnika
srodowiska

e wskazuje réznice
miedzy gatunkami
wskaznikowymi

ekologicznej danego
organizmu

e na podstawie tekstu
uzasadnia i
klasyfikuje, ktére z
podanych stwierdzen
dotyczg: prawa

organizmy wspotdziatania powietrza na podstawie a gatunkami minimum, prawa
czynnikdw Srodowiska skali porostowe;j kosmopolitycznymi tolerancji, zasady
e wyjasnia, dlaczego e wymienia o charakteryzuje formy wspotdziatania
porosty wykorzystuje sie podobienstwa ekologiczne roslin czynnikéw
do oceny stanu czystosci i roznice miedzy zaleznych od Srodowiska
powietrza prawem minimum a dostepnosci wody
e interpretuje wykres prawem tolerancji e przedstawia adaptacje
ilustrujgcy zakres ekologicznej roslin réznych form
tolerancji réznych e uzasadnia, ze istnieje ekologicznych do
gatunkéw wobec zwigzek miedzy Srodowiska
wybranego czynnika zakresem tolerancji
Srodowiskowego organizmow a ich
rozmieszczeniem na
Ziemi
e wyjasnia zasade
wspotdziatania
czynnikow
48-49. Ekologia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
populacji e definiuje pojecie: e charakteryzuje cechy e definiuje pojecie: opér | ® odroznia rozrodczos¢ | e wyjasnia teorie
populacja populacji: rozrodczosc, Srodowiska potencjalng metapopulagji
e wymienia cechy liczebno$¢, smiertelnose, | o (oo zageszczenie (fizjologiczna) od e wykazuje, w jaki
populacji migracje, zageszczenie, rozrodczosci

e podaje parametry
populacji wptywajace
na jej liczebnos¢

e przedstawia typy
rozmieszczenia
osobnikéw w populacji

e przedstawia trzy
podstawowe typy

strukture przestrzenna,
strukture wiekowg,
strukture ptciowa
podaje przyczyny
Smiertelnosci
charakteryzuje
podstawowe typy
rozmieszczenia

populacji oraz
znaczenie dla niej
efektu Alleego

® dokonuje obserwacji
cech populacji
wybranego gatunku

e wymienia czynniki
wptywajace na przebieg

realizowane;j
(ekologiczna)

e przewiduje zmiany
liczebnosci populacji
na podstawie danych
o jej liczebnosci,
rozrodczosci,
Smiertelnosci i

sposob migracje
pozwalajg na
przetrwanie gatunku
w $rodowisku
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krzywych przezywania
wraz

z przyktadami
gatunkow, dla ktérych
sg one
charakterystyczne

organizmow

e omawia strategie rozrodu

e poréwnuje rozrodczosé
ze $Smiertelnoscig w
populacji

e charakteryzuje krzywe

krzywej przezywania
organizmow

e analizuje piramidy
wieku populacji

e okresla mozliwosci
rozwoju danej populacji

migracjach osobnikéw
e poréwnuje modele

wzrostu populacji

i okresla, ktory z nich

najczesciej wystepuje

w srodowisku

e podaje modele wzrostu przezywania e opisuje modele wzrostu naturalnym
liczebnosci populacji e charakteryzuje liczebnosci populacji

e wymienia rodzaje niezalezne od e podaje przykfady
migracji (emigracja, zageszczenia czynniki gatunkow, ktore
imigracja) ograniczajace liczebnos¢ reprezentuj kazdy

e przedstawia zalety i populacji z modeli wzrostu
wady zycia w grupie e przedstawia znaczenie ° charaktferyzuje czynniki

® omawia wybrane cechy migracji osobnikéw wplywajace na
populagji w przeptywie genéw dla liczebnos¢ populacii

® podaje efekt Alleego przetrwania gatunku * podaje glowne

e przedstawia strukture w $rodowisku zatozenia teorii
wiekowg populacji w metapopulacji
formie piramid

50. Zaleznosci Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
nieantagonistyczne e definiuje pojecia: e charakteryzuje e charakteryzuje * wyjasnia, dlaczego ¢ wykazuje na

komensalizm, nieantagonistyczne mechanizmy komensalizm zalicza przyktadach réznice
mutualizm zaleznosci adaptacyjne sie do zwigzkéw miedzy

e klasyfikuje miedzygatunkowe organizmow jednostronnie mutualizmem
oddziatywania e wymienia przyktady pozostajgcych w korzystnych obligatoryjnym

zachowan zwigzkach e wyjasnia znaczenie a mutualizmem

miedzygatunkowe na
antagonistyczne
i nieantagonistyczne

® wymienia
nieantagonistyczne
zaleznosci
miedzygatunkowe
(mutualizm,
komensalizm)

e podaje rodzaje

mutualistycznych
i komensalistycznych

mutualistycznych
i komensalistycznych

e charakteryzuje na
wybranych przyktadach
rodzaje oddziatywan
nieantagonistycznych

zaleznosci
nieantagonistycznych
w ekosystemie

fakultatywnym
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mutualizmu

® podaje przyktady
organizmow
wykazujacych
nieantagonistyczne
zaleznosci

® wymienia
przystosowania
organizmow
wchodzacych w zwigzki
mutualistyczne

51. Zaleznosci
antagonistyczne

Uczen:

e wymienia
antagonistyczne
zaleznosci
miedzygatunkowe:
drapieznictwo,
pasozytnictwo,
roslinozernoscé,
konkurencje

e podaje przyktady
oddziatywan
antagonistycznych

e podaje znaczenie
termindéw: hierarchia
spofeczna,
samoprzerzedzenie,
wyparcie konkurenta

e charakteryzuje
roslinozernos¢

e wymienia skutki
konkurencji
wewnatrzgatunkowej

e podaje gtowne
przyczyny
i skutki konkurencji
miedzygatunkowej

Uczen:

e charakteryzuje
mechanizmy obronne u
roslin

® opisuje, na czym polega
drapieznictwo w
relacjach ofiara—
drapieznik

e charakteryzuje
pasozytnictwo w
relacjach zywiciel—
pasozyt

e omawia przystosowania
anatomiczne i
behawioralne
roslinozercéw do
pozyskiwania pokarmu

e przedstawia
przystosowania
pasozytow oraz
mechanizmy obronne
zywicieli

e klasyfikuje pasozyty
wedtug wskazanych
kryteriow

e przedstawia znaczenie

Uczen:

e wyjasnia, na czym
polega zasada
konkurencyjnego
wypierania

e charakteryzuje skutki
konkurencji
wewnatrzgatunkowej
i miedzygatunkowej

e podaje konsekwencje
W ograniczaniu niszy
ekologicznej jednego
z konkurentéw

e poréwnuje
drapieznictwo,
roslinozernosé
i pasozytnictwo

e przedstawia adaptacje
drapieznikow,
pasozytow
i rodlinozercéw do
zdobywania pokarmu

Uczen:

e wyjasnia zmiany
liczebnosci populacji
w uktadzie zjadajacy—
zjadany

e wyjasnia zasade
ujemnego sprzezenia
zwrotnego, analizujgc
cykliczne zmiany w
liczebnosci populacji
zjadajgcego
i zjadanego na
przyktadzie
roslinozernosci
i drapieznictwa

e wyjasnia, jakie
znaczenie dla
funkcjonowania
biocenozy majg
pasozyty, drapiezniki i
roslinozercy

Uczen:

e planujei
przeprowadza
doswiadczenie
wykazujace
oddziatywania
antagonistyczne
miedzy osobnikami
wybranych
gatunkow

e okresla skutki
dziatania substancji
allelopatycznych
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wektoréw
W rozprzestrzenianiu sie
pasozytow

e omawia na podstawie
wykresu cykliczne zmiany
liczebnosci w uktadzie
roslinozerca—roslina

52. Struktura
ekosystemu. Sukcesja
ekologiczna

Uczen:

e definiuje pojecia:
ekosystem, biocenoza,
biotop, reducenci,
sukcesja ekologiczna

® wyrdznia poziomy
troficzne

® podaje role
producentéw,
konsumentow i
reducentéw w
ekosystemie

® klasyfikuje ekosystemy

Uczen:

e charakteryzuje strukture
przestrzenng ekosystemu

e omawia wptyw
czynnikdw na przebieg
sukcesji ekologicznej

e charakteryzuje znaczenie
biocenozy i biotopu
w sukcesji ekologicznej

e wyjasnia, na czym polega
sukcesja ekologiczna

e odrdznia sukcesje
pierwotng od sukces;ji

Uczen:

o okresla kryteria
podziatu ekosystemow

e charakteryzuje rodzaje
ekosystemdéw

e charakteryzuje gatunki
pionierskie

e wyjasnia oddziatywania
miedzy biotopem
a biocenozg

e przedstawia etapy
eutrofizacji jezior

e wyjasnia, od czego

Uczen:

e omawia role
organizmow w
procesach
glebotwdrczych

e omawia wptyw
biocenozy na
mikroklimat

e przedstawia sukcesje
jako proces przemiany
ekosystemu w czasie
(wzbogacenie uktadu
w wegiel i azot,

Uczen:

® wyjasnia przyczyny
i skutki
antropogenicznej
eutrofizacji jezior

® wykazuje, dlaczego
ekosystem
autotroficzny jest
samowystarczalny

) wtérnej zalezy struktura zmiany
na autotroficzne . . . .
. . e podaje kryteria podziatu przestrzenna w sktadzie
i heterotroficzne . .
dlasvfikuie ek sukcesji na sukcesje ekosystemu gatunkowym)
® klasyfikuje ekosystem ; ; :
ynKd) ¥ y pierwotng i sukcesje ® charakteryzuje przebieg
na naturalne, t6 . .
B wtorng sukcesji pierwotnej
potnaturalne S
. i wtérnej
i sztuczne
® wyrdznia sukcesje
pierwotng i sukcesje
wtdrng
53. Krazenie materii Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

i przeptyw energii
w ekosystemie

e definiuje pojecia:
taricuch troficzny,
poziom troficzny, siec¢
pokarmowa (troficzna),
produktywnos¢
ekosystemu

e przedstawia znaczenie
termindéw: produkcja
pierwotna (brutto, netto),
produkcja wtdrna
(brutto, netto)

e konstruuje taricuchy

e wyroznia i porownuje
typy tarncuchow
troficznych

e omawia przyczyny
zaburzenia réwnowagi
w ekosystemach

e charakteryzuje
produkcje pierwotng i
wtérng wybranego
ekosystemu

e wyjasnia, dlaczego
w celach

e wyjasnia, dlaczego
graficzna ilustracja
ilosci energii
akumulowanej na
kolejnych poziomach
tancucha troficznego
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e przedstawia zaleznosci troficzne i sieci troficzne e rysuje i poréwnuje trzy konsumpcyjnych ma postaé piramidy
pokarmowe w e poréwnuje produkcje typy piramid cztowiek hoduje e wyjasnia, dlaczego
biocenozie pierwotng réznych troficznych: piramide zwierzeta lasy réwnikowe i rafy
w postaci tancuchéw ekosystemow energii, piramide rodlinozerne, a nie koralowe sg
pokarmowych e wyjasnia, czym jest liczebnosci, piramide drapiezne ekosystemami

e podaje przykftady rownowaga w biomasy e omawia piramidy 0 najwyzszej
faricucha spasania i ekosystemie e wymienia czynniki, ekologiczne produktywnosci
faicucha e podaje role gatunkéw ktére moga ograniczac wybranych e uzasadnia, ze
detrytusowego kluczowych produktywnosé ekosystemow w niektorych

® nazywa poziomy (zwornikowych) w ekosystemow ekosystemach
troficzne ekosystemie morskich wystepuje
w tancuchu troficznym e omawia zjawisko odwrdécona piramida
i w sieci troficznej krgzenia materii i biomasy

e wyszukuje taicuchy przeptywu energii
pokarmowe w ekosystemie
w przedstawionej sieci
troficznej i poprawnie
je zapisuje

e wymienia trzy typy
piramidy ekologicznej
(liczebnosci, biomasy,
energii)

54. Obieg azotu i wegla | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

w przyrodzie e definiuje pojecia: e wyjasnia pojecie: cyk/ e wyjasnia znaczenie e wyjasnia role e wyjasnia przyczyny
amonifikacja, biogeochemiczny nitryfikacji, amonifikacji organizmow w obiegu zaktdcenia obiegu
nitryfikacja, e podaje role organizméw oraz denitryfikacji pierwiastkow wegla w przyrodzie
denitryfikacja w obiegu azotu i obiegu w krazeniu azotu ® wyjasnia sposéb ¢ wykazuje na

e opisuje obieg wegla i
obieg azotu w
przyrodzie

e wymienia zrodta wegla
w przyrodzie

wegla

e wyjasnia na podstawie
schematu obieg wegla i
obieg azotu w przyrodzie

e przedstawia, w jaki
sposob wylesianie
terenéw wptywa na
obieg wegla w przyrodzie

w przyrodzie

e wyjasnia, jaki wptyw na
obieg pierwiastkow
chemicznych w
przyrodzie ma
dziatalnos¢ gospodarcza
cztowieka

asymilacji azotu przez
sinice

podstawie
dostepnych zrédet
gospodarcze
wykorzystanie
bakterii wigzacych
azot

55. Réznorodnosc
biologiczna

Uczen:
e definiuje pojecia:

Uczen:
o definiuje pojecie: ogniska

Uczen:
e omawia roznice

Uczen:
e charakteryzuje

Uczen:
o wykazuje zwigzek
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gatunek reliktowy,
endemit, ostoja

e wymienia typy
réznorodnosci
biologicznej

e wymienia czynniki
geograficzne
ksztattujace
bioréznorodnos¢

e wymienia przyktady
biomdw lgdowych
i wodnych oraz podaje
ich rozmieszczenie na
Ziemi

e wymienia czynniki

réznorodnosci
biologicznej

e omawia kryteria, na
podstawie ktorych
wyrdznia sie biomy

e charakteryzuje biomy
wystepujace na Ziemi

e przedstawia gatunki
reliktowe jako dowody
ewolucji organizmow

e podaje przyktady
endemitow jako
gatunkow unikatowych
dla danego biomu

e omawia strefowosé

W rozmieszczeniu
gatunkow na Ziemi

e charakteryzuje typy
réznorodnosci
biologicznej

e przedstawia przyktady
ognisk réznorodnosci
biologicznej na kuli
ziemskiej

e wyjasnia regute Allena
i regute Bergmanna

e charakteryzuje biomy
wodne, uwzgledniajac
takie czynniki jak
warunki tlenowe i

wybrane Srodowiska
wodne

e omawia wptyw
zlodowacen na
rozmieszczenie
gatunkow na Ziemi

e poréwnuje
réznorodnosé
gatunkowg
poszczegdlnych
biomodw

e wyjasnia, jakie
czynniki
srodowiskowe
sprzyjaja

miedzy
rozmieszczeniem
biomdw a
warunkami
klimatycznymi na
kuli ziemskiej

e dowodzi, ze
okreslanie
réznorodnosci
gatunkowej na Ziemi
jest trudne

o wykazuje wptyw
zlodowacen na
rozmieszczenie
gatunkow na Ziemi

geograficzne biomdéw wodnych na Swietlne, gtebokos¢, wystepowaniu
ksztattujace przyktadzie jeziora i przewazajgce ekosystemoéw o duzej
réznorodnosé oceanu roslinnosc¢ i zwierzeta réznorodnosci
gatunkowa e podaje przyktady gatunkowej
i ekosystemowa Ziemi gatunkow endemicznych
e przedstawia regute i gatunkow reliktowych
Allena
i regute Bergmanna
56. Wptyw cztowieka na | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
réoznorodnosé e definiuje pojecia: e podaje przyktady e podaje przyktady ® wyjasnia wptyw o wykazuje wptyw
biologiczng introdukcja, erozja, introdukowanych gatunkow, ktérych dziatalnosci cztowieka dziatalnosci
degradacja gleby gatunkow introdukcja na wzrost globalnego cztowieka
e podaje znaczenie e przedstawia, w jaki w niektdrych regionach ocieplenia (intensyfikacji
termindéw: dziura sposéb powstajg kwasne Polski spowodowata e poréwnuje smog rolnictwa,
ozonowa, kwasne opady zmniejszenie kwasny ze smogiem urbanizacji,

opady, smog
e podaje mozliwe skutki
intensyfikacji rolnictwa
e omawia proces
kumulacji zwigzkow
toksycznych

e wymienia przyktady
chordb, ktére mogg
wystgpic
w wyniku dtugotrwatego
dziatania smogu na
organizm cztowieka

réznorodnosci
gatunkowe;j

e omawia wptyw
introdukowanych
gatunkow na gatunki
rodzime

fotochemicznym

® opisuje wptyw

ocieplenia klimatu na
bioréznorodnos¢

e wyjasnia rdznice

miedzy introdukcjg

industrializacji,
rozwéj komunikacji i
turystyki) na
réznorodnos¢
biologiczna

e wyjasnia skutki
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w ogniwach tancucha

o okresla wptyw gatunkow

e charakteryzuje zjawisko

a zawleczeniem

fragmentacji siedlisk

pokarmowego inwazyjnych na gatunki smogu, kwasnych e wyjasnia zaleznos¢ spowodowane
® wymienia powody rodzime opadow miedzy dziurg dziatalnoscia
nadmiernej eksploatacji | e okresla znaczenie i dziury ozonowej ozonowg cztowieka
zasobdw przyrody przez korytarzy ekologicznych e omawia skutki a powstawaniem
cztowieka kwasnych opaddw dla nowotworéw
Srodowiska
i zdrowia cztowieka
57-58. Ochrona Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
réznorodnosci e definiuje pojecia: e wskazuje rdznice miedzy | e wyjasnia roznice miedzy | e uzasadnia konieczno$¢ | e proponuje dziatania
biologicznej restytucja, introdukcja a ochrong Srodowiska ochrony starych ochronne na rzecz

reintrodukcja, ochrona
czynna, ochrona bierna,
Agenda 21

e podaje zadania ochrony
srodowiska i ochrony
przyrody

e wymienia formy
ochrony przyrody w
zaleznosci od stopnia
ingerencji cztowieka w
ekosystem (ochrona
czynnai ochrona
bierna)

e wyrdznia formy
ochrony przyrody ze
wzgledu na obiekt
obejmowany ochrong
(ochrona obszarowa
gatunkowa, ochrona
indywidualna)

e wymienia formy
ochrony obszarowej w
Polsce

e wymienia formy
ochrony indywidualnej

reintrodukcjg gatunkow

e przedstawia kryteria
podziatu réznych form
ochrony przyrody

e wyjasnia celowos¢
stosowania form ochrony
stuzgcych zachowaniu
réznorodnosci
gatunkowej w Polsce

e podaje przyktady dziatan
z zakresu ochrony
czynnej
i ochrony biernej

e omawia
miedzynarodowg
wspotprace na rzecz
ochrony
bioréznorodnosci

a ochrong przyrody

e charakteryzuje formy
ochrony indywidualnej
i obszarowej w Polsce

e wymienia przyczyny
stosowania ochrony
przyrody

e wymienia przyktady
dziatan
podejmowanych w celu
ochrony gatunkéw
i ekosystemow

odmian roslin i ras
zwierzat hodowlanych

e wyjasnia zatozenia
koncepcji rozwoju
zrbwnowazonego

e uzasadnia pozytywne
znaczenie
miedzynarodowe;j
wspotpracy na rzecz
ochrony przyrody

okreslonego
gatunku, ktérego
liczebnos¢
w ostatnich latach
spadfa

e uzasadnia
koniecznosé¢
stosowania ochrony
czynnej dla
zachowania
wybranych
gatunkow
i ekosystemow

e na podstawie
dostepnych zrodet
charakteryzuje
i udowadnia
celowosé
prowadzenia
miedzynarodowe;j
lub krajowej formy
ochrony przyrody
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w Polsce

59. Powtdrzenie i utrwalenie wiadomosci oraz umiejetnosci z rozdziatu ,,Ekologia i réznorodnosc biologiczna”

60. Sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatu ,,Ekologia i r6znorodnos¢ biologiczna”

61-62. Powtodrzenie i utrwalenie wiadomosci oraz umiejetnosci z tresci zawartych w 4 czesci podrecznika

63—-64. Podsumowanie stopnia opanowania wiadomosci zawartych w podstawie programowej dla liceum w zakresie rozszerzonym
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Wymagania na poszczegdlne stopnie — poziom podstawowy

Wymagania edukacyjne z biologii dla klasy pierwszej, poziom podstawowy

Temat

Poziom wymagan

ocena dopuszczajaca

ocena dostateczna

ocena dobra

ocena bardzo dobra

ocena celujaca

1. Znaczenie nauk biologicznych

1. Znaczenie nauk
biologicznych

Uczen:

* definiuje pojecie
biologia

» wskazuje cechy
organizmow

* wymienia dziedziny
zycia, w ktorych maja
znaczenie osiagnigcia
biologiczne

» wykorzystuje
réznorodne zrédla i
metody do pozyskiwania
informacji

Uczen:

* wyjasnia, jakie cechy
majg organizmy

* podaje przyktady
wspolczesnych osiggniec
biologicznych

* wyjasnia znaczenie nauk
przyrodniczych w
r6znych dziedzinach
zycia

* odréznia wiedze
potoczng od wiedzy
uzyskanej metodami

Uczen:

« omawia cechy
organizmow

* wyjasnia cele, przedmiot
i metody badan
naukowych

w biologii

* omawia istotg kilku
wspotczesnych odkryé
biologicznych

* analizuje ro6zne zrédla
informacji pod wzgledem
ich wiarygodnosci

Uczen:

* wyjasnia, na czym
polegaja wspotczesne
odkrycia biologiczne

* analizuje wptyw
rozwoju nauk
biologicznych na rézne
dziedziny zycia

* wyjasnia, czym zajmuj3
si¢ rozne dziedziny nauk
biologicznych, np.
bioinformatyka

Uczen:

» wykazuje zwigzek
wspolczesnych odkry¢
biologicznych z
rozwojem metodologii
badan biologicznych

* wyjasnia zwigzek
pomig¢dzy nabyta wiedza
biologiczna

a przygotowaniem do
wykonywania réznych
wspolczesnych zawodow
* odnosi si¢ krytycznie do

badan biologicznych

» wykonuje dokumentacje

w typowych sytuacjach

naukowymi informacji pozyskanych
z roznych zrodet, w tym
internetowych
2. Zasady prowadzenia * wymienia metody * wskazuje réznice * wyjasnia, na czym * analizuje etapy * okresla warunki
badan biologicznych poznawania Swiata miedzy obserwacja polega réznica migdzy prowadzenia badan dos$wiadczenia
* definiuje pojecia a doswiadczeniem obserwacja biologicznych » wlasciwie planuje
doswiadczenie, * rozroéznia problem a doswiadczeniem * ocenia poprawnos¢ obserwacje
obserwacja, teoria badawczy od hipotezy « formutuje gtoéwne etapy | zastosowanych procedur i dos$wiadczenia oraz
naukowa, problem * rozroéznia probe badan do konkretnych badawczych interpretuje ich wyniki
badawczy, hipoteza, badawcza od proby obserwacji i doswiadczen | ¢ planuje, przeprowadza * stosuje dwa rodzaje prob
proba badawcza, proba kontrolnej biologicznych i dokumentuje proste kontrolnych
kontrolna, wniosek * odczytuje 1 analizuje * wyjasnia i omawia doswiadczenie w przeprowadzonych
* wymienia etapy badan informacje tekstowe, zasady prowadzenia biologiczne dos$wiadczeniach
biologicznych graficzne i liczbowe i dokumentowania badan | e interpretuje i przetwarza | ¢ wskazuje rdznice
*» wskazuje sposoby * odr6znia fakty od opinii | * planuje przyktadowsa informacje tekstowe, miedzy danymi
dokumentacji wynikow obserwacj¢ biologiczna graficzne, liczbowe iloSciowymi

a danymi jako$ciowymi
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przyktadowej obserwacji

* formutuje wnioski

* odnosi si¢ do wynikow
uzyskanych przez innych
badaczy

3. Obserwacje
biologiczne

* wskazuje réznice
migdzy obserwacja
makroskopowa

a obserwacja
mikroskopowa

* wymienia, jakie obiekty
mozna zobaczy¢ gotym
okiem, a jakie przy uzyciu
r6znych rodzajow
mikroskopow

* podaje nazwy
elementow uktadu
optycznego i uktadu
mechanicznego
mikroskopu optycznego

* wymienia cechy obrazu
ogladanego pod
mikroskopem optycznym
* obserwuje pod
mikroskopem optycznym
gotowe preparaty

* przedstawia zasady
mikroskopowania

* prowadzi samodzielnie
obserwacje makro- i
mikroskopowe

* oblicza powigkszenie
mikroskopu

* wyjasnia sposob
dziatania mikroskopow:
optycznego

i elektronowego

* poréwnuje dziatanie
mikroskopu optycznego
z dziataniem mikroskopu
elektronowego

» wymienia zalety i wady
mikroskopow optycznych
oraz elektronowych

* definiuje i stosuje
pojecie zdolnosé
rozdzielcza przy opisie
dziatania r6znych typow
mikroskopow

» wykonuje samodzielnie
preparaty mikroskopowe
* przeprowadza
obserwacj¢
przygotowanych
preparatow
mikroskopowych

* prawidtowo
dokumentuje wyniki
obserwacji preparatow
mikroskopowych

* planuje i przeprowadza
nietypowe obserwacje

* na podstawie réznych
zdje¢, zamieszczonych
w literaturze popularno-
-naukowej wskazuje, za
pomoca jakiego
mikroskopu uzyskano
przedstawiony obraz oraz
uzasadnia swoj wybor

* na podstawie réznych
zrddet wiedzy objasnia
zastosowanie
mikroskopoéw

w diagnostyce chordb
czlowieka

2. Chemiczne podstawy Zycia

1. Sklad chemiczny
organizmow.
Makro- i mikroelementy

* klasyfikuje zwiazki
chemiczne na organiczne
i nieorganiczne

* wymienia zwigzki
budujace organizm

» klasyfikuje pierwiastki
na makroelementy

i mikroelementy

* wymienia pierwiastki
biogenne

* definiuje pojecie
pierwiastki biogenne
* wyjasnia pojgcia
makroelementy

i mikroelementy

* wymienia znaczenie
wybranych makro-

I mikroelementow

* przedstawia
hierarchiczno$¢ budowy
organizmow na
przyktadzie cztowieka

* omawia znaczenie
wybranych makro-

I mikroelementow

* uzasadnia shusznos$¢
stwierdzenia, ze
pierwiastki sa
podstawowymi
sktadnikami organizméw

* wskazuje kryterium
podziatu pierwiastkow
* na podstawie roznych
zrodet wiedzy wskazuje
pokarmy, ktore sa
zrodtem makro-

i mikroelementow

2. Znaczenie wody dla
organizmow

* wymienia wlasciwosci
wody
» wymienia funkcje wody

* przedstawia wlasciwosci
wody
* wyjasnia znaczenie

» charakteryzuje
wlasciwosci
fizykochemiczne wody i

» wykazuje zwigzek
mi¢dzy wlasciwosciami
wody a jej rolg w

* przeprowadza
samodzielnie nietypowe
do$wiadczenia dotyczace
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dla organizméow
* podaje znaczenie wody
dla organizméw

wody dla organizmow

ich znaczenie dla
organizmow

* uzasadnia znaczenie
wody dla organizmow
« okresla, za jakie
wlasciwosci wody
odpowiadajg wskazane
zjawiska, np. unoszenie
lodu na powierzchni
wody

organizmie

* przedstawia i analizuje
zawarto$¢ wody w
réznych narzadach ciata
czlowieka

zmian napigcia
powierzchniowego wody
oraz wlasciwie
interpretuje wyniki

3. Weglowodany —
budowa i znaczenie

* klasyfikuje
weglowodany na cukry
proste, dwucukry

i wielocukry

* podaje przyktady
cukroéw prostych,
dwucukrow

1 wielocukrow

* nazywa wigzanie
0O-glikozydowe

* wymienia wlasciwos$ci

« okresla kryterium
klasyfikacji
weglowodanow

* wyjasnia, w jaki sposob
powstaje wigzanie
0O-glikozydowe

* omawia wystepowanie
i znaczenie cukrow
prostych, dwucukrow

1 wielocukrow

*» wskazuje sposoby

* wskazuje roznice

w budowie migdzy
poszczegdlnymi cukrami
prostymi

* poréwnuje i
charakteryzuje budowe
wybranych cukrow
prostych, dwucukrow

i wielocukrow

« ilustruje powstawanie
wigzania O-
glikozydowego

* planuje i przeprowadza
doswiadczenie
pozwalajace wykry¢
glukoze w soku

z winogron i skrobig

w bulwie ziemniaka

* uzasadnia, ze wybrane
weglowodany petnia
funkcje zapasowa

* planuje doswiadczenie
majace na celu wykrycie
glukozy i skrobi

w materiale biologicznym

cukroéw prostych, wykrywania glukozy i

dwucukrow i skrobi

wielocukréw
4. Bialka — budulec * przedstawia budowe * podaje kryteria * odréznia biatka proste * przedstawia role » wykazuje zwigzek
zycia aminokwasow klasyfikacji biatek od ztozonych podstawnika (R) budowy bialek z ich

* podaje nazw¢ wigzania *» wskazuje wigzanie * wskazuje grupy w aminokwasie funkcjami w organizmie

mi¢dzy aminokwasami peptydowe funkcyjne aminokwaséw, | e charakteryzuje cztowieka

 wyrdznia biatka proste » omawia funkcje ktore biorg udziat w przyktadowe biatka w

i ztozone przyktadowych biatek tworzeniu wigzania petnieniu okreslonej

* podaje przyktady bialek
prostych i ztozonych

» wymienia funkcje biatek
w organizmie czlowieka

peptydowego

funkcji

5. Whasciwosci
i wykrywanie bialek

* definiuje pojecia
koagulacja

i denaturacja

* wymienia czynniki
wywotujace koagulacje

* wyjasnia, na czym
polegaja koagulacja

biatka

i denaturacja biatka

 okresla warunki, w

* rozroznia koagulacje
biatka od denaturacji
biatka

* planuje doswiadczenie
wpltywu réznych

* poréwnuje proces
koagulacji biatek

z procesem denaturacji
biatek

» wskazuje znaczenie

* planuje i przeprowadza
doswiadczenie
wykrywajace biatka

w materiale biologicznym
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i denaturacje biatka

* opisuje do§wiadczenie
wplywu jednego

z czynnikow
fizykochemicznych na
biatko

ktérych zachodza
koagulacja biatka

1 denaturacja biatka

* klasyfikuje czynniki
wywolujace denaturacje,
dzielac je na czynniki
fizyczne i chemiczne

* zgodnie z instrukcja
przeprowadza
doswiadczenie wplywu
wybranego czynnika na
biatko

czynnikow
fizykochemicznych na
biatko

koagulacji i denaturacji
biatek dla organizmow

* przeprowadza
doswiadczenie dotyczace
wplywu réznych
czynnikow
fizykochemicznych na
biatka

6. Lipidy — budowa
i Zznaczenie

* klasyfikuje lipidy ze
wzgledu na budowe
czasteczki

* przedstawia budowe
lipidow prostych

i ztozonych

* nazywa wigzanie
estrowe

* Wymienia znaczenie
lipidow

* podaje roéznicg migdzy
lipidami prostymi a
lipidami ztozonymi

* odrdznia thuszcze
wlasciwe od woskow

* klasyfikuje kwasy
thuszczowe na nasycone
i nienasycone

* przedstawia klasyfikacje
lipidéw — wskazuje
kryterium tego podzialu

* charakteryzuje lipidy
proste

i lipidy ztozone

* przeprowadza
doswiadczenie dotyczace
wykrywania obecnosci
lipidow w nasionach
stonecznika

* wskazuje zwigzek
migdzy obecnoscig
wiazan podwojnych w

* porownuje poszczegdlne
grupy lipidow

* omawia budowe
fosfolipidow i ich
znaczenie

W rozmieszczeniu w
btonie biologicznej

* wyjasnia zwigzek
miedzy budowa
poszczegodlnych lipidow a
funkcjami, ktore petnig w
organizmach

* planuje i przeprowadza
doswiadczenia dotyczace
wykrywania lipidow

w materiale roslinnym

(konsystencja, kwasach thuszczowych
pochodzenie) a wlasciwos$ciami lipidow
7. Budowa i funkcje * wyrdznia rodzaje * charakteryzuje budowe * charakteryzuje budowe |  charakteryzuje * podaje przyktady innych
kwasow nukleinowych kwasow nukleinowych DNA i RNA chemiczng i przestrzenng | podobienstwa i roznice nukleotydow niz
* wymienia elementy * wyjasnia, na czym DNA i RNA w budowie DNA i RNA nukleotydy budujace
budowy nukleotydu DNA | polega komplementarno$¢ | ¢ odroznia nukleotydy * wyjasnia znaczenie DNA i RNA
i RNA zasad azotowych budujace DNA od DNA jako nos$nika » wskazuje ATP jako
* przedstawia znaczenie * wymienia inne rodzaje nukleotydéw budujacych | informacji genetyczne;j jeden z rodzajow
DNA i RNA nukleotydow RNA nukleotydow
* okresla lokalizacje DNA | * wskazuje wigzania
i RNA w komoérkach wystepujace w DNA
* wymienia wigzania * wyjasnia, na czym
wystepujace w DNA polega proces replikacji
* definiuje pojecie DNA
replikacja
DNA
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* wymienia rodzaje RNA |

3. Komorka

1. Budowa komérki
cukariotycznej

* definiuje pojecie
komorka

» wyroznia komorki
prokariotyczne

i eukariotyczne

* wymienia przyktady
komorek
prokariotycznych

i eukariotycznych

* wskazuje na rysunku
i nazywa struktury
komérki eukariotyczne;j
* rozréznia komorki:
zwierzecy, roslinng

i grzybowa

* wymienia elementy
budowy komorki

* wskazuje i opisuje
roéznice migdzy
komorkami
eukariotycznymi

* podaje funkcje réznych
komorek w zaleznosci od
miejsca ich wystepowania
* rysuje wybrang komorke
eukariotyczng na
podstawie obserwacji
mikroskopowe;j

* buduje model
przestrzenny komorki
eukariotycznej

* stosuje kryterium
podzialu komorek ze
wzgledu na wystepowanie
jadra komérkowego

* charakteryzuje funkcje
struktur komorki
eukariotycznej

* poréwnuje komorki
eukariotyczne

* na podstawie
schematow, rysunkow,
zdje¢ i opisow wskazuje
struktury komorkowe

* na podstawie
mikrofotografii
rozpoznaje, wskazuje i
charakteryzuje struktury
komorkowe

» wykonuje samodzielnie
i obserwuje nietrwaly
preparat mikroskopowy

* wyjasnia, dlaczego
komorki maja niewielkie
rozmiary

* argumentuje 1 wyjasnia
przyczyny réznic w
budowie

i funkcjonowaniu
komorek

» wykazuje zwigzek
miedzy budowa organelli
a ich funkcja

eukariotycznej
2. Budowa i znaczenie * nazywa i wskazuje » omawia model budowy | * omawia wiasciwos$ci * analizuje * planuje i przeprowadza
blon biologicznych sktadniki bton btony biologiczne;j bton biologicznych rozmieszczenie biatek doswiadczenie dotyczace
biologicznych * wyjasnia funkcje blon * charakteryzuje rodzaje i lipidéw w btonach transportu substancji
* wymienia wlasciwosci biologicznych transportu przez blony biologicznych przez btony biologiczne
bton biologicznych * wyjasnia réznice migdzy | biologiczne * wyjasnia rolg i * wyjasnia, dlaczego
* wymienia podstawowe transportem biernym * wyjasnia rol¢ btony wiasciwos$ci blony btona biologiczna jest
funkcje bton a transportem czynnym komorkowej komorkowej selektywnie
biologicznych * odr6znia endocytozg od | ¢ poréwnuje zjawiska i tonoplastu w procesach | przepuszczalna i omawia,
i krotko je opisuje egzocytozy osmozy i dyfuzji osmotycznych jakie to ma znaczenie dla
* wymienia rodzaje * analizuje schematy * przedstawia skutki » wykazuje zwigzek komorki
transportu przez blony transportu substancji umieszczenia komorki miedzy budowg blony
(transport bierny: dyfuzja | przez blony biologiczne ro$linnej oraz komorki biologicznej
prosta i dyfuzja * stosuje pojgcia roztwor | zwierzgcej w roztworach: | a pelnionymi przez nig
ulatwiona; transport hipertoniczny, roztwor hipotonicznym, funkcjami
czynny, endocytoza i izotoniczny 1 roztwor izotonicznym * planuje do$wiadczenie

egzocytoza)

* definiuje pojecia
osmoza, dyfuzja, roztwor
hipotoniczny, roztwor

hipotoniczny

* konstruuje tabelg, w
ktorej porownuje rodzaje
transportu przez blone

1 hipertonicznym

» wykazuje zwigzek
miedzy budowa bton a ich
funkcjami

majace na celu badanie
wplywu roztworow

o r6znym stezeniu na
zjawisko osmozy
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izotoniczny, roztwor
hipertoniczny

biologiczna

w komorkach ros§linnych
* na wybranych
przyktadach wyjasnia
réznice miedzy
endocytozg a egzocytoza

3. Budowa
i rola jadra
komoérkowego

* definiuje pojecia
chromatyna, chromosom
* podaje budowg jadra
komoérkowego

* wymienia funkcje jadra
komoérkowego

* przedstawia budowe¢
chromosomu

« identyfikuje elementy
budowy jadra
komodrkowego

* okresla sktad chemiczny
chromatyny

* wyjasnia funkcje
poszczegolnych
elementow jadra
komoérkowego

» wymienia i identyfikuje
kolejne etapy upakowania
DNA w jadrze
komoérkowym

* rysuje skondensowany
chromosom i1 wskazuje
elementy jego budowy

* charakteryzuje elementy
jadra komoérkowego

* charakteryzuje budowe
chromosomu

* wyjasnia znaczenie
spiralizacji chromatyny
w chromosomie

» wykazuje zwigzek
migdzy budowa jadra
komorkowego a jego
funkcjg w komorce

» dowodzi przyczyn
zawartosci roznej liczby
jader komérkowych

w komorkach
eukariotycznych

« uzasadnia stwierdzenie,
ze jadro komoérkowe
odgrywa w komorce rolg
kierownicza

* uzasadnia znaczenie
upakowania DNA w
jadrze komérkowym

* wyjasnia, jakie
znaczenie ma obecno$é
poroéw jadrowych

4. Skladniki cytoplazmy

* definiuje pojecie cytozol
» wymienia sktadniki
cytozolu

* podaje funkcje cytozolu
» wymienia funkcje
cytoszkieletu

* podaje budowg¢ oraz
funkcje mitochondriow,
siateczki
$rdédplazmatycznej,
rybosomoéw, wakuoli,
lizosomow, aparatu
Golgiego

* wyjasnia funkcje
cytoszkieletu

* charakteryzuje budowe
i funkcje siateczki
$rédplazmatycznej,
rybosomoéw, wakuoli,
lizosoméw, aparatu
Golgiego, mitochondrium
» omawia funkcje systemu
bton
wewnatrzkomorkowych

* definiuje
przedziatowos¢
(kompartmentacjg)

* wyjasnia, na czym
polega funkcjonalne
powigzanie migdzy
rybosomanmi, siateczka
$rdédplazmatyczna,
aparatem Golgiego a
btong komorkowa

» omawia funkcje wakuoli
* wyjasnia, od czego
zalezy liczba i
rozmieszczenie
mitochondriow w
komorce

* poréwnuje siateczke
$rodplazmatyczna
szorstka

z siateczka
srodplazmatyczna gladka

* wyjasnia zwigzek
miedzy budowg a funkcja
sktadnikéw cytoszkieletu
* przedstawia blony
wewnatrzkomorkowe
jako zintegrowany system
strukturalno-funkcjonalny
oraz okresla jego role

w kompartmentacji
komorki

* wyjasnia znaczenie
lizosomow dla
funkcjonowania komorek
organizmu czlowieka, np.
uktadu odpornosciowego
* analizuje udziat
poszczegolnych organelli
W syntezie i transporcie

* okresla zalezno$¢
miedzy aktywnoscia
metaboliczng komorki a
ilocig i budowsa
mitochondriow

* wyjasnia rolg
przedzialow
komoérkowych

w wytwarzanych przez
nie réznych substancjach,
np. enzymach
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* wyjasnia rolg
rybosomow

w syntezie biatek

* wyjasnia rol¢ tonoplastu
komorek roslinnych

W procesach

biatek poza komorke

osmotycznych
5. Cykl komorkowy * definiuje pojecia cykl * wyjasnia rolg interfazy * wyjasnia przebieg cyklu | ¢ uzasadnia koniecznosé¢ * interpretuje zalezno$¢
komorkowy, mitoza, w cyklu zyciowym komoérkowego podwojenia ilo§ci DNA miedzy wystepowaniem

cytokineza

* przedstawia i nazywa
etapy cyklu
komérkowego

komorki

* analizuje schemat
przedstawiajacy zmiany
ilosci DNA i
chromosomow

w poszczegdlnych
etapach cyklu
komoérkowego

* charakteryzuje cykl
komoérkowy

*» wskazuje, w jaki sposob
zmienia si¢ ilos¢ DNA
w cyklu komérkowym

przed podziatem komorki
* okresla liczbe
czasteczek

DNA w komorkach
roéznych organizmow

w poszczegdlnych fazach
cyklu komorkowego

nowotworu a zaburzonym
cyklem komorkowym

6. Znaczenie mitozy,
mejozy i apoptozy

+ definiuje pojecia
mejoza, apoptoza

* przedstawia istotg
mitozy i mejozy

* przedstawia znaczenie
mitozy i mejozy

*» wskazuje roznice
miedzy komorka
haploidalng a komoérka
diploidalna

* opisuje efekty mejozy
» omawia na schemacie
przebieg procesu
apoptozy

* rozrdznia po liczbie
powstajacych komorek
mitoz¢ od mejozy

* wskazuje, ktory proces —
mitoza czy mejoza —
prowadzi do powstania
gamet, uzasadnia swoj

wybor

* poréwnuje zmiany
liczby chromosomoéw w
przebiegu mitozy i
mejozy

* wyjasnia, na czym
polega apoptoza

* przedstawia istote
roéznicy mi¢dzy mitoza a
mejoza

« okresla znaczenie
apoptozy w prawidlowym
rozwoju organizmow

* wyjasnia zmiany
zawartosci

DNA podczas mejozy

* wyjasnia znaczenie
mitozy i mejozy

* wyjasnia, dlaczego
mejoza jest nazwana
podziatem redukcyjnym

* argumentuje
koniecznosci zmian
zawarto$ci DNA podczas
mejozy

* wyjasnia zwigzek
miedzy rozmnazaniem
plciowym a
zachodzeniem procesu
mejozy

e argumentuje, ze proces
apoptozy jest wazny dla
prawidlowego
funkcjonowania
organizmu

4. Metabolizm

1. Kierunki przemian

* definiuje pojecia

* wymienia cechy ATP i

* wyjasnia roznic¢ migdzy

» wykazuje zwiagzek

* wyjasnia, w jaki sposob

metabolicznych metabolizm, anabolizm, jego znaczenie w procesami katabolicznymi | miedzy budowa ATP a ATP sprzega procesy
katabolizm procesach metabolicznych | a procesami jego rolg biologiczna metaboliczne
* wymienia nosniki * przedstawia role anabolicznymi » wykazuje, ze procesy * definiuje i uzasadnia
energii przeno$nikow elektronéw | e charakteryzuje szlak anaboliczne i kryteria podzialu
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i elektronow w komorce
* przedstawia budowe
ATP

* podaje funkcje ATP

* definiuje szlak
metaboliczny

i cykl metaboliczny

* odr6znia na ilustracji
szlak metaboliczny od
cyklu metabolicznego

metaboliczny i cykl
metaboliczny

* omawia przemiany ATP
w ADP

kataboliczne sg ze sobg
powiazane

* poréwnuje przebieg
szlakoéw metabolicznych
z przebiegiem cyklow
metabolicznych

przemian metabolicznych

2. Budowa i dzialanie
enzymow

* definiuje pojecia: enzym,
katalizator, kataliza
enzymatyczna, energia
aktywacji, centrum
aktywne, kompleks
enzym—substrat

* przedstawia budowe
enzymow

* podaje role enzymow
w komorce

* wymienia wlasciwosci
enzymow

* charakteryzuje budowe
enzymow

» omawia wlasciwosci
enzymow

* przedstawia sposob
dziatania enzymow

* wymienia etapy katalizy
enzymatycznej

* przeprowadza
doswiadczenie
wykazujacego wpltyw
enzymOw z ananasa na
biatka zawarte w
zelatynie

* wyjasnia znaczenie
ksztattu centrum
aktywnego enzymu dla
przebiegu reakcji
enzymatycznej

* wyjasnia mechanizm
dziatania i wlasciwosci
enzymow

* wyjasnia sposob
przyspieszania przebiegu
reakcji chemicznej przez
enzymy

* wyjasnia mechanizm
katalizy enzymatycznej
* rozréznia wlasciwosci
enzymow

* interpretuje wyniki
przeprowadzonego
doswiadczenia
wykazujacego wptyw
enzymOw z ananasa na
biatka zawarte w
zelatynie

3. Regulacja aktywnoSci
enzymow

* definiuje pojecia:
inhibitor, aktywator,
ujemne sprzezenie
zZwrotne

* wymienia podstawowe
czynniki wplywajace na
szybkos¢ reakcji
enzymatycznych

* podaje rolg¢ aktywatorow
i inhibitorow enzymow
* przedstawia sposoby
regulacji aktywnosci
enzymow

* okreéla, na czym polega
inhibicja, aktywacja

1 ujemne sprzezenie
zwrotne

* opisuje wptyw
aktywatorow

i inhibitorow na przebieg
reakcji enzymatycznej

* omawia wpltyw
temperatury, wartosci pH
i stezenia substratu na
dziatanie enzymow

* przeprowadza
doswiadczenie badajace
wplyw temperatury na
aktywnosc¢ katalazy

* wyjasnia wpltyw
stezenia substratu,
temperatury

i wartosci pH na przebieg
reakcji metabolicznej

* poréwnuje mechanizm
dziatania inhibitorow
odwracalnych

z mechanizmem dziatania
inhibitorow
nieodwracalnych

* interpretuje wyniki
doswiadczenia
dotyczacego wplywu
wysokiej temperatury na
aktywnosc¢ katalazy

* planuje i przeprowadza
doswiadczenie majace
wykazaé wplyw
dowolnego czynnika na
aktywno$¢ enzymu

* wyjasnia mechanizm
ujemnego sprz¢zenia
zwrotnego jako sposobu
regulacji przebiegu
szlakoéw metabolicznych

* interpretuje i przewiduje
wyniki do§wiadczenia
wptywu réznych
czynnikdw na aktywnos$¢
enzymow

4. Oddychanie
komorkowe.

* definiuje pojecie
oddychanie komorkowe

* analizuje na podstawie
schematu przebieg

* wskazuje substraty
i produkty

* uzasadnia, ze
oddychanie komérkowe

* poréwnuje zysk
energetyczny
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Oddychanie tlenowe

* wymienia rodzaje
oddychania
komoérkowego

* zapisuje reakcje
oddychania tlenowego

« okresla znaczenie
oddychania
komérkowego dla
funkcjonowania
organizmu

* wymienia etapy
oddychania tlenowego

* lokalizuje etapy
oddychania tlenowego w
komorce

* wymienia czynniki
wplywajace na
intensywno$¢ oddychania
tlenowego

glikolizy, reakcji
pomostowej, cyklu
Krebsa

i tancucha oddechowego
* przedstawia role
przeno$nikow elektronow
w procesie oddychania
tlenowego

* omawia czynniki
wplywajace na
intensywno$¢ oddychania
tlenowego

poszczegblnych etapow
oddychania tlenowego

» wykazuje zwigzek
miedzy budowa
mitochondrium

a przebiegiem procesu
oddychania tlenowego
* omawia przebieg
poszczegdlnych etapow
oddychania tlenowego

ma charakter kataboliczny
» wskazuje miejsca
syntezy ATP w procesie
oddychania tlenowego

* przedstawia zysk
energetyczny z utleniania
jednej czgsteczki glukozy
w trakcie oddychania
tlenowego

» wykazuje zwigzek
miegdzy liczba i budowa
mitochondriow

a intensywnoscig
oddychania tlenowego

w poszczegdlnych
etapach oddychania
tlenowego

* wyjasnia, dlaczego
fancuch oddechowy
zachodzi wylacznie w
warunkach tlenowych

5. Procesy beztlenowego
uzyskiwania energii

* definiuje pojecie
fermentacja

* wymienia rodzaje
fermentacji

* wymienia organizmy
przeprowadzajace
fermentacje

« okresla lokalizacje
fermentacji w komorce
i ciele cztowieka

* nazywa etapy
fermentacji

* podaje zastosowanie
fermentacji w zyciu
codziennym

* odrdznia fermentacje
mleczanowa od
fermentacji alkoholowe;j
* przedstawia przebieg
poszczegolnych etapdw
fermentacji mleczanowej
* omawia wykorzystanie
fermentacji mleczanowej
i alkoholowej w zyciu
cztowieka

* wyjasnia przebieg
poszczegbdlnych etapow
fermentacji mleczanowej
* poréwnuje 1 wyjasnia
r6znicg miedzy zyskiem
energetycznym

w oddychaniu tlenowym
a zyskiem energetycznym
fermentacji mleczanowej
* okres$la warunki
zachodzenia fermentacji

* przedstawia roznice

w przebiegu fermentacji
mleczanowej i
alkoholowej

* wskazuje miejsce i rolg
przeno$nikow elektronow
w procesie fermentacji

* poréwnuje drogi
przemian

pirogronianu w
fermentacji

i w oddychaniu tlenowym
* porownuje oddychanie
tlenowe z fermentacja
mleczanowg

* tworzy 1 omawia
schemat przebiegu
fermentacji

* wyjasnia, dlaczego
utlenianie tego samego
substratu energetycznego
w warunkach tlenowych
dostarcza wigcej energii
niz w warunkach
beztlenowych

* wyjasnia, dlaczego

w erytrocytach zachodzi
fermentacja mleczanowa,
a nie oddychanie tlenowe

6. Inne procesy
metaboliczne

» wymienia sktadniki
pokarmowe jako zrodia

* wyjasnia, na czym
polegaja

* omawia znaczenie
utleniania kwasow

* wyjasnia roznic¢ migdzy
glikolizg a

» wykazuje zwigzek
miedzy procesami
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energii

* definiuje pojecia
glukoneogeneza,
glikogenoliza

* wskazuje miejsce i zarys
przebiegu przemian
biatek

i thuszczow w organizmie
czlowieka

glukoneogeneza

i glikogenoliza

* przedstawia role¢
sktadnikow
pokarmowych jako zrodta
energii

* okresla warunki i
potrzebg zachodzenia w
organizmie czlowieka
glikogenolizy

i glukoneogenezy

* podaje znaczenie
procesu utleniania
kwasow ttuszczowych

thuszczowych

* na podstawie
schematoéw omawia
przebieg utleniania
kwasow ttuszczowych,
przemian biatek

i glukoneogenezy

* wyjasnia, w jakich
sytuacjach dochodzi do
przemian tluszczow

i biatek w komorkach
cztowieka

glukoneogeneza

* wyjasnia przebieg
rozktadu biatek, cukrow i
thuszczow

« okresla znaczenie
acetylo-CoA w przebiegu
réznych szlakow
metabolicznych

* wyjasnia, w jaki sposob
organizm pozyskuje
energi¢ ze sktadnikow
pokarmowych

* na podstawie schematu
przemian metabolicznych
okresla powigzania
miedzy

glukoneogeneza,
glikogenoliza,
oddychaniem tlenowym
oraz utlenianiem kwasow
thuszczowych

metabolicznymi
(utleniania kwasow
thuszczowych,
glukoneogenezy,
glikogenolizy)

a pozyskiwaniem energii
przez komorke
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Wymagania edukacyjne na poszczegolne oceny dla klasy 2. Zakres podstawowy

Poziom wymagan
Temat ocena ocena ocena ocena ocena
dopuszczajaca dostateczna dobra bardzo dobra celujaca
1. Organizm czlowieka jako funkcjonalna calo$¢
1. Hierarchiczna budowa Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
organizmu cztowieka e przedstawia e omawia glowne funkcje | e wykazuje zwigzek e dowodzi, ze ciato e przedstawia
hierarchiczng budowg poszczegolnych uktadow budowy narzadow z cztowieka stanowi argumenty
organizmu narzadow pelnionymi przez nie wielopoziomowg potwierdzajace
e definiuje pojecia: e przedstawia podstawowe funkcjami strukture teze, ze miedzy
komorka, tkanka, narzqd, powiazania funkcjonalne | e przedstawia powigzania ¢ podaje na podstawie narzadami
uktad narzqdow, miedzy narzadami funkcjonalne miedzy réznych zrodet wiedzy w obrebie
organizm w obrebie narzadami w obrebie przyktady narzadow poszczegodlnych
e wymienia nazwy poszczegodlnych uktadow poszczegodlnych uktadow wspotpracujacych ze uktadow istnieja
uktadow narzgdow e przedstawia podstawowe | e przedstawia powigzania sobg i wyjasnia, na powigzania
e r0zpoznaje na powiazania funkcjonalne funkcjonalne miedzy czym polega ich funkcjonalne
ilustracjach poszczegodlne miedzy uktadami uktadami narzadow wspolpraca
elementy organizmu narzadow w obrebie w obrebie organizmu
e wymienia gldwne organizmu e wyjasnia mechanizmy
funkcje poszczegdlnych | e charakteryzuje warunkujace homeostaze
uktadoéw narzadow poszczegolne uktady
¢ definiuje pojecie narzadow
homeostaza e wymienia parametry
istotne w utrzymywaniu
homeostazy
2. Tkanki: nabtonkowa, Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
mig$niowa i nerwowa e klasyfikuje tkanki e rozpoznaje tkanki: ¢ wykonuje schematyczne | e wykazuje zwigzek e ustala, ktore
zwierzece nabtonkowa, migsniowa, rysunki tkanek miedzy budowa tkanek elementy tkanek:
e przedstawia budowg i nerwowa podczas zwierzgcych a petnionymi przez nie nabtonkowej,
role tkanek: obserwacji preparatow e charakteryzuje nabtonki funkcjami mig$niowej
nablonkowej, migsniowej pod mikroskopem, na pod wzgledem budowy, | e rozpoznaje i nerwowej
i nerwowej schematach, roli i miejsca na podstawie $wiadcza o ich
e rozpoznaje na mikrofotografiach wystepowania obserwacji przystosowaniu do
schematach tkanki: przedstawiajgcych obraz | e poréwnuje tkanke mikroskopowych pelionych
nabtonkowg, mig§niowag spod mikroskopu mi¢$niowa gladka z tkanki: nabtonkows, funkcji, oraz
i nerwowa oraz na podstawie opisu tkankg poprzecznie mig§niowa i nerwowa potwierdza swoje
e klasyfikuje tkanki na prazkowang serca oraz oraz poréwnuje je zdanie
podstawie ksztattu i tkankg poprzecznie pod wzgledem budowy argumentami
liczby warstw komorek prazkowana szkieletowg
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oraz petnionych funkcji
e charakteryzuje tkanke
migsniowa: przedstawia
jej rodzaje, budowe,
sposob funkcjonowania
e charakteryzuje tkanke
nerwowa

pod wzgledem budowy
i sposobu
funkcjonowania
o wskazuje roznice miedzy
tkankami: nerwowa,
mig$niowa i nablonkowa
o dostrzega oraz omawia
podobienstwa i roznice
mig¢dzy neuronami
a komorkami glejowymi

i funkcji

e uzasadnia, Ze istnieje
korelacja miedzy
funkcjonowaniem
neurondw
a funkcjonowaniem
komorek glejowych

3. Tkanka taczna Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e przedstawia budowe i ¢ podaje kryteria podziatu | e charakteryzuje tkanki e poréwnuje rodzaje e ustala, ktore
rol¢ tkanki tacznej tkanki taczne;j faczne wlasciwe pod tkanki taczne;j elementy tkanki

e wymienia przyktady o charakteryzuje tkanke wzgledem budowy, roli o wykazuje zwiazek facznej $wiadcza
wystepowania tkanki laczng z uwzglednieniem 1 wystgpowania miedzy budowa danego 0jej
facznej w ciele cztowieka kryteriow jej podziatu o okresla, z ktorych tkanek rodzaju tkanki tacznej przystosowaniu

e wymienia nazwy e wymienia przyktady wiasciwych sa a pelniong przez te do pehionegj
rodzajow tkanki tacznej tkanek facznych: zbudowane narzady tkanke funkcja funkcji,

e omawia budowe tkanki wlasciwych, wystepujace e charakteryzuje rodzaje oraz potwierdza
chrzestnej 1 tkanki podporowych i pltynnych w organizmie czlowieka tkanki tgcznej swoje zdanie
kostnej wiasciwej argumentami

e charakteryzuje budowe e omawia kryteria
i funkcje osocza oraz podziatu tkanki tacznej
elementow plynnej
morfotycznych krwi

2. Skéra — powloka ciala
4. Budowa i funkcje skory | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e wymienia nazwy warstw | e opisuje funkcje skory ¢ opisuje funkcje o wykazuje zwigzek * wyjasnia
skory e charakteryzuje gruczoty poszczegolnych mig¢dzy budowa mechanizm

¢ podaje nazwy elementow skory wytwordw naskorka a funkcjami skory syntezy witaminy

skory
e wymienia funkcje skory
e wymienia nazwy
wytwordéw naskorka

e przedstawia znaczenie
skoéry w termoregulacji

e opisuje zaleznos¢ migdzy
budowa a funkcjami
skory

e analizuje rol¢ skory jako
narzadu zmyshu

e poréwnuje
poszczegodlne warstwy
skory pod wzgledem
budowy
i funkcji

Ds

¢ wyjasnia, dlaczego
osoby mieszkajace
na state w Polsce
S3 narazone na

e wskazuje na rol¢ skory niedobory
w termoregulacji witaminy Ds
5. Choroby i higiena skéry | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e wyjasnia, czym zajmuje

o przedstawia

e wyjasnia, czym sa alergie

e ocenia wplyw

e wyjasnia, na czym
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si¢ dermatologia

e wymienia rodzaje chordb
skory

e wymienia czynniki
chorobotworcze bedace
przyczynami wybranych
chorob skory

e przedstawia zasady
profilaktyki wybranych
chorob skory

najwazniejsze informacje
dotyczace badan
diagnostycznych chorob
skory

¢ wyjasnia, dlaczego
nalezy dbac o skorg

e wymienia zasady higieny
skory

o klasyfikuje
i charakteryzuje wybrane
choroby skory

skorne, grzybice
i oparzenia
e omawia zaburzenia
funkcjonowania
gruczotoéw tojowych
e omawia przyczyny
zachorowan na
czerniaka, a takze
diagnostyke, sposob
leczenia i profilaktyke tej
choroby

nadmiaru
promieniowania UV
na skore

e uzasadnia stwierdzenie,
ze czerniak jest grozna
choroba
wspolczesnego $wiata

polega
fotostarzenie si¢
skory

e analizuje
i przedstawia
na podstawie
literatury
uzupetniajacej
wplyw stresu oraz
ilo$ci snu
na prawidlowe
funkcjonowanie
skory

6-7. Powtdrzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umieje¢tnosci z rozdzialéw ,,Organizm czlowieka jako funkcjonalna calo$¢” i ,,Skora — powloka

organizmu”

3. Uklad ruchu

8. Ogolna budowa i funkcje
szkieletu

Uczen:
e rozrdznia cze$¢ czynng
1 czg$¢ bierng aparatu

Uczen:
e rozpoznaje elementy
szkieletu osiowego,

Uczen:
* wyjasnia zwigzek miedzy
budowa kosci a jej

Uczen:
e wymienia czynniki
wplywajace

Uczen:
¢ wyijasnia, dlaczego
szkielet cztowieka

ruchu szkieletu obrgczy wlasciwosciami na przebudowg kosci jest zbudowany
e wymienia funkcje i szkieletu konczyn mechanicznymi e okresla, ktore przede wszystkim
szkieletu e rozrdznia kosci ze e porownuje tkanke kostng wladciwoscei kosci z tkanki kostne;j
¢ podaje nazwy glownych wzgledu na ich ksztalt wynikaja z ich budowy
kosci tworzacych szkielet | e opisuje budowe kosci z tkanka chrzgstna tkankowej
czlowieka dhugiej o wykazuje zwigzek
miedzy budowg kosci
a petnionymi przez nie
funkcjami
9. Rodzaje potaczen kosci Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e wymienia rodzaje
potaczen Scistych
i ruchomych kosci

e wymienia rodzaje
stawow

¢ wskazuje na schemacie
elementy stawu

e identyfikuje typy
potaczen kosci na
schemacie
przedstawiajacym
szkielet i podaje
przyktady tych potaczen

e przedstawia rodzaje
potaczen Scistych

e omawia budowg stawu

o charakteryzuje
potaczenia kosci

e rozpoznaje rodzaje
stawow

e omawia funkcje
poszczegolnych
elementow stawu

e klasyfikuje stawy ze
wzgledu na zakres
wykonywanych
ruchow i ksztatt
powierzchni
stawowych

e poroéwnuje stawy pod
wzgledem zakresu
wykonywanych
ruchow i ksztattu

e poréwnuje zakres
ruchow, ktory
mozna
wykonywaé w
obrgbie stawow:
biodrowego,
barkowego,
kolanowego
i obrotowego
(migdzy
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powierzchni pierwszym
stawowych a drugim kregiem
kregostupa)
1 wyjasnia
zaobserwowane
réznice, odwotujac
si¢ do budowy
tych stawow
10. Szkielet osiowy i Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
szkielet koficzyn e wymienia nazwy e rozpoznaje na schemacie | e charakteryzuje funkcje e omawia role chrzastek | e przedstawia
elementow szkieletu kos$ci mozgoczaszki szkieletu osiowego w budowie klatki argumenty
osiowego i podaje ich 1 twarzoczaszki e wyjasnia zwigzek miedzy piersiowe;j potwierdzajace
funkcje e rozpoznaje na schemacie budowa a funkcjami ® 1r0zpoznaje teze, ze
e wymienia nazwy kosci kosci klatki piersiowej czaszki na schemacie wystgpowanie
budujacych klatkg e rozrdznia i o wskazuje réznice miedzy i porownuje kregi wielu mniejszych
piersiowa charakteryzuje odcinki budows oraz funkcjami znajdujace sig kosci jest

e dzieli koSci czaszki na te,
ktore tworza
modzgoczaszke, i na te,
z ktorych sktada si¢
twarzoczaszka

¢ podaje nazwy odcinkow
kregostupa

e wymienia nazwy kos$ci
obreczy barkowej
i obreczy miednicznej

e wymienia nazwy ko$ci
konczyny gornej
i konczyny dolne;j

¢ podaje nazwy krzywizn
kregostupa

o okresla role krzywizn

kregostupa

e wyjasnia znaczenie
naturalnych krzywizn
kregostupa i wskazuje na
schemacie, w ktorych
miejscach si¢ one
znajduja

e rozpoznaje na schemacie
koSci obreczy barkowej
i obreczy miedniczej

e rozpoznaje na schemacie
kosci konczyny gorne;j
i koniczyny dolnej

twarzoczaszki
i mézgoczaszki

e poréwnuje budowe

konczyny gornej z
budows koniczyny dolnej

o wykazuje zwigzek

budowy odcinkoéw
kregostupa

z petnionymi przez nie
funkcjami

o wykazuje zwiazek

budowy konczyn z
petnionymi przez nie
funkcjami

w réznych odcinkach
kregostupa

® r0zpoznaje
na schemacie
oraz klasyfikuje
i charakteryzuje
poszczegolne zebra

e wyjasnia znaczenie
zatok

korzystniejsze dla
organizmu niz
wystgpowanie

kilku kos$ci duzych

e i dlugich
® wyjasnia

znaczenie réznic w
budowie miednicy

u kobiet
i umezezyzn

kregostupa
11. Budowa i Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
funkcjonowanie migéni e podaje nazwy e poréwnuje rodzaje e wykazuje zwigzek e klasyfikuje migsnie ¢ uzasadnia, Ze
szkieletowych podstawowych mie$ni tkanek migsniowych pod budowy tkanki ze wzgledu na migsnie
e wymienia funkcje migsni wzgledem budowy migsniowej wykonywane szkieletowe maja
e przedstawia budowe i funkcji z funkcja pelniong przez czynnoSci budowe

mig$nia szkieletowego

® 10Zpoznaje najwazniejsze

te tkanke

e wyjasnia, na czym

hierarchiczna
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e definiuje pojecie
sarkomer

e wymienia rodzaje tkanek
mie$niowych

e przedstawia budowe
tkanek migsniowych

e przedstawia
antagonistyczne
dziatanie mig$ni

e wymienia zrodia energii
niezbednej do skurczu

migsnie szkieletowe

o okresla funkcje migéni
szkieletowych
wynikajace z ich
potozenia

e omawia budowg
sarkomeru

® wyjasnia, na czym
polega mechanizm
skurczu migénia
szkieletowego

¢ analizuje molekularny

mechanizm skurczu
migénia

e omawia warunki

prawidtowej pracy
migsni

e omawia przemiany

biochemiczne
zachodzace podczas
dtugotrwatej pracy
mig$nia

polega antagonistyczne
dziatanie mies$ni

o wykazuje zwigzek
miedzy budowa
miesnia
a mechanizmem
jego skurczu

® wyjasnia
mechanizm
skurczu migsénia na
poziomie
miofibryli oraz
role jonéw wapnia

mie$nia e okresla, w jakich e okresla role mioglobiny 1 ATP w tym
warunkach w mies$niach procesie
powstaje kwas mlekowy
12. Higiena i choroby Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
uktadu ruchu ® wymienia sktadniki ® rozrdznia urazy ® omawia przyczyny i ® omawia sposoby ® wyjasnia, w jaki
pokarmowe, ktore maja mechaniczne szkieletu skutki wad kregostupa zapobiegania sposob transfuzja
pozytywny WP}YW na ) Wymienia cechy e omawia przyczyny 1 osteoporozie krwiu
stan ukfadu ruchu prawidlowej postawy skutki ptaskostopia ® wskazuje przyczyny sportowcow moze

® dostrzega znaczenie
utrzymywania
prawidtowej postawy
ciata

® rozpoznaje wady
postawy na schematach
Iub
na podstawie opisu

e wymienia przyczyny
powstawania wad
postawy

e przedstawia przyczyny
ptaskostopia

® wymienia podstawowe
urazy mechaniczne
uktadu ruchu

® wymienia choroby
uktadu ruchu

ciala

® charakteryzuje choroby
uktadu ruchu

® wykazuje, ze codzienna
aktywno$¢ fizyczna
wplywa korzystnie na
uktad ruchu

® wymienia sktadniki diety
niezbedne do
prawidtowego
funkcjonowania uktadu
ruchu

® wyjasnia, kiedy warto
stosowa¢ suplementy
diety

® przedstawia metody
zapobiegania wadom
postawy

® omawia przyczyny oraz
sposoby diagnozowania
i leczenia osteoporozy

e wyjasnia wplyw dopingu
na organizm cztowieka

® wykazuje, ze dtugotrwale
przebywanie w pozycji
siedzacej jest niezdrowe
dla uktadu ruchu

zmian zachodzacych w
uktadzie ruchu na
skutek osteoporozy

® przewiduje skutki
niewlasciwego
wykonywania ¢wiczen
fizycznych

® omawia dziatanie
wybranych grup
srodkow
dopingujacych

wplyna¢ na
uzyskiwanie przez
nich lepszych
wynikoéw oraz
jakie skutki
zdrowotne
wywoluje ten
rodzaj dopingu

® przedstawia
argumenty
przemawiajace
za stosowaniem
manipulacji
genetycznych
u sportowcoOw
w celu
uzyskiwania przez
nich lepszych
wynikoéw oraz
argumenty przeciw
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® dowodzi korzystnego

stosowaniu takich

wplywu ¢wiczen manipulacji
fizycznych na zdrowie
® definiuje pojecie doping
13-14. Powtorzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomos$ci i umiejetnosci z rozdziahu ,,Uklad ruchu”
4. Uklad pokarmowy
15. Organiczne sktadniki Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
pokarmowe ® wymienia nazwy e rozrdznia budulcowe e poréwnuje pokarmy o przewiduje skutki diety | e poréwnuje warto§¢
sktadnikow i energetyczne sktadniki petnowartos$ciowe weganskiej energetyczng
pokarmowych pokarmowe z pokarmami e poroéwnuje zawarto$é biatek z warto$cig
e wymienia przyklady e omawia role skfadnikow niepetnowarto$ciowymi biatek w energetyczng
produktow spozywczych pokarmowych e wskazuje czynniki poszczegolnych weglowodanow
bogatych w poszczegdlne W organizmie decydujace o warto$ci produktach 1 thuszczow

sktadniki pokarmowe
e wymienia podstawowe

e podaje réznice migdzy
biatkami

odzywczej pokarmow
o klasyfikuje

o przewiduje skutki
niedoboru 1 nadmiaru

* wyjasnia zaleznos$¢
miedzy stosowang

funkcje poszczegolnych petnowarto§ciowymi weglowodany na poszczegodlnych dieta
sktadnikow a biatkami przyswajalne i sktadnikow a
pokarmowych niepetnowarto§ciowym nieprzyswajalne odzywczych zapotrzebowaniem
o definiuje pojecia blonnik, | e definiuje pojgcia: ® wyjasnia, ze organizmu na
NNKT aminokwasy egzogenne, w przypadku poszczegolne
¢ podaje funkcje btonnika aminokwasy endogenne stosowania diety bez sktadniki
¢ podaje przyktady biatka zwierzecego pokarmowe
aminokwasow bardzo wazne dla ¢ uzasadnia
endogennych zdrowia jest znaczenie
i aminokwasow spozywanie dostarczania do
egzogennych urozmaiconych organizmu
e wyjasnia znaczenie positkow bogatych kwasow omega-3 i
NNKT dla zdrowia w biatko roslinne omega-6 we
czlowieka w%as’ciwych
e wymienia kryteria proporcjach
podziatu weglowodanow
® wyjasnia znaczenie
btonnika pokarmowego
w diecie
16. Rola witamin. Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Nieorganiczne sktadniki e definiuje pojecia: ¢ wyjasnia zasady e omawia skutki niedoboru | e wyjasnia, jakie e analizuje
pokarmowe witamina, klasyfikacji 1 znaczenie maja zalezno$ci migdzy
hiperwitaminoza, nazewnictwa witamin i nadmiaru wybranych antyutleniacze dla uwodnieniem
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hipowitaminoza
1 awitaminoza, bilans
wodny

® wymienia nazwy
witamin rozpuszczalnych
w thuszezach 1 witamin
rozpuszczalnych w
wodzie

e wymienia gtowne zrodta
witamin

e wymienia podstawowe

® wymienia nazwy
pokarmow bedacych
zrddlami witamin
rozpuszczalnych
w tluszczach 1 w wodzie
e omawia funkcje witamin
rozpuszczalnych
w tluszczach 1 w wodzie
e wymienia przyczyny
awitaminozy
i hipowitaminozy

witamin w organizmie
czlowieka

¢ podaje przyktady
naturalnych
antyutleniaczy, ktorymi

s niektore witaminy (A,

C,E)
e omawia znaczenie
wybranych makro-
i mikroelementow
e omawia objawy

prawidlowego
funkcjonowania
organizmu

e omawia znaczenie
witamin jako
naturalnych
antyutleniaczy

¢ uzasadnia zwigzek
miedzy
wilasciwo$ciami a
funkcjami wody

organizmu
a tempem
metabolizmu
e okresla na
podstawie
literatury
zdrowotne
konsekwencje
spozywania
nadmiernej ilo$ci
soli kuchenne;j

funkcje poszczegdlnych | e omawia znaczenie niedoboru wybranych e wyjasnia, dlaczego
witamin sktadnik6w mineralnych makroelementow dodawanie thuszczoéw

e wymienia skutki dla organizmu i mikroelementow (oliwy lub oleju) do
niedoboru wybranych e omawia znaczenie wody | ® wyjasnia, na czym warzyw ma wplyw na
witamin dla organizmu polega mechanizm przyswajalno$¢

¢ podaje kryteria podziatu regulacji bilansu witamin
sktadnikéw mineralnych wodnego czlowieka

e wymienia nazwy
makroelementow
i mikroelementow

e wymienia funkcje wody
W organizmie

17. Budowa i funkcje Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

uktadu pokarmowego

e wyr6znia w uktadzie
pokarmowym przewod
pokarmowy i gruczoly
trawienne

e wymienia nazwy
odcinkéw przewodu
pokarmowego
i gruczotow trawiennych

¢ podaje funkcje jamy

ustnej, gardla, przetyku, $linianki pokarmowych prawidlowego mie¢ zlozona
zo%qdka 1]e11t ° Wymienia odcinki jelita e omawia znaczenie ﬁmkcjonowania budowq
e przedstawia budowe cienkiego mikrobiomu dla organizmu
irodzaje zebow e omawia funkcje watroby prawidtowego
e przedstawia znaczenie i trzustki w trawieniu funkcjonowania
ruchéw perystaltycznych pokarmow organizmu

® wyjasnia, na czym
polega trawienie
pokarméw

e wyjasnia rol¢ jezyka
i gardta w potykaniu
pokarmu

e wyjasnia, jaka rolg
odgrywa $lina
wydzielana przez

e wyjasnia rol¢ zotci
w trawieniu thuszczow

e omawia dziatanie
enzymow trzustkowych
i enzymodw jelitowych

e omawia budowg
kosmkow jelitowych

¢ analizuje mechanizm
wchlaniania sktadnikow

e omawia mechanizm
potykania pokarmu

o charakteryzuje funkcje
gruczotow btony
Sluzowej zotadka

® wyjasnia, dlaczego
wystgpowanie
mikrobiomu ma duze
znaczenie dla

e poréwnuje sktad
i role wydzielin
produkowanych
przez $linianki,
watrobe
1 trzustke

® wyjasnia, dlaczego
przewod
pokarmowy musi
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¢ podaje funkcje zotadka
i dwunastnicy

¢ podaje funkcje $linianek,
watroby i trzustki

e przedstawia funkcje jelita
cienkiego i jelita grubego

¢ przedstawia funkcje
kosmkow jelitowych

e wymienia sktadniki soku
trzustkowego oraz soku
jelitowego

¢ wyjasnia funkcje
kosmkow jelitowych

e omawia funkcje jelita
grubego

e wymienia funkcje

e wskazuje miejsca mikrobiomu
wchtaniania pokarmu
18. Procesy trawienia i Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
wchtaniania e definiuje pojecia: e wskazuje substraty, 1) opisuje procesy trawienia | ® charakteryzuje etapy e planuje
trawienie, enzymy produkty oraz miejsca trawienia i przeprowadza
trawienne dziatania enzymow i wchtaniania cukrow, poszczegdlnych doswiadczenie,
e wymienia najwazniejsze trawiennych biatek oraz ttuszczow sktadnikow ktérym mozna
enzymy trawienne e omawia procesy m)omawia przebieg pokarmowych sprawdzic’ wplyw
e okresla, w ktorych trawienia zachodzace w doswiadczenia w przewodzie czynnikow
miejscach przewodu jamie ustnej, zotadku i badajacego wptyw pH pokarmowym chemicznych lub
pokarmowego dzialaja jelicie roztworu na trawienie e analizuje wplyw fizy czny?}’l na
enzymy trawienne, * wyjasnia mechanizm skrobi przez amylaze odczynu roztworu na aktywnos¢
i podaje funkcje tych wchianiania produktow $linowa trawienie biatek enzymatygznq '
enzymow trawienia w kosmkach amylazy $linowej

o okresla lokalizacje
osrodka glodu i osrodka
sytosci

jelitowych

n) wyjasnia, jaka rolg
odgrywaja osrodek glodu

i oSrodek sytosci

® wyjasnia, co si¢ dzieje
z wchionigtymi
produktami trawienia

® wyjasnia mechanizm
dzialania osrodka
gltodu i osrodka sytosci

trawiacej skrobie¢
oraz formutuje
wnioski na
podstawie
uzyskanych
wynikoéw

¢ wyijasnia, dlaczego
produkty trawienia
thuszczow sa
wchianiane do
naczyn
limfatycznych, a
nie do naczyn
krwionos$nych

e dowodzi, ze na
odczuwanie gtodu
1 syto$ci moga
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wplywac roézne
czynniki, np. stres

19. Zasady racjonalnego
odzywiania si¢

Uczen:

® definiuje pojecie bilans
energetyczny

® podaje, jakie jest
zapotrzebowanie
energetyczne czlowieka

w zaleznosci od wieku
(W kcal)

® opisuje piramide
zdrowego zywienia i
stylu zycia

o wskazuje, ze wielkos¢
porcji i proporcje
sktadnikéw positkow sa
elementem racjonalnego
odzywiania

e wymienia podstawowe
przyczyny i skutki
otytosci

® oblicza wskaznik masy
ciata (BMI)

e wymienia podstawowe
zaburzenia odzywiania
(bulimia, anoreksja)

Uczen:

e wyjasnia, czym sg bilans
energetyczny dodatni
i bilans energetyczny
ujemny

e charakteryzuje zasady
racjonalnego odzywiania
sie

o przedstawia argumenty
potwierdzajace,
ze spozywanie nadmiaru
soli i stodyczy jest
szkodliwe dla organizmu

o charakteryzuje
przyczyny
i skutki otytosci

Uczen:

e oblicza wskaznik BMI
dla os6b obu pici w
réznym wieku i okresla,
czy te osoby maja
nadwagg, czy niedowage

¢ analizuje piramid¢
zdrowego zywienia i
stylu zycia i przedstawia
zalecenia dotyczace
proporcji sktadnikow
pokarmowych
w spozywanych
positkach

¢ wyjasnia réznice miedzy
bulimig a anoreksja

Uczen:
® opracowuje
jednodniowy jadtospis
zgodny
z zasadami
racjonalnego
odzywiania si¢
o przedstawia skutki
otyto$ci u mtodych
0sob
charakteryzuje otyto$¢
brzuszna i1 posladkowo-
-udowg oraz dowodzi
ich negatywnego
wplywu na zdrowie

Uczen:

o przedstawia piec
propozycji dziatan,
ktérych podjecie
pozwolitoby
zmniejszy¢ ryzyko
wystapienia
otytosci
u nastolatkow

20. Choroby uktadu
pokarmowego

Uczen:

® podaje podstawowe
metody diagnozowania
choréb uktadu
pokarmowego (badanie
krwi, katu, USG jamy
brzusznej)

® klasyfikuje choroby

uktadu pokarmowego na pokarmowego, m.in. pasozytniczych oraz chordb uktadu powstawanie, .

pasozytnicze, wirusowe WZW typu A,BiC metody profilaktyki tych pokarmowego: WZTOFt 1T0ZWO]

i bakteryjne ® wymienia nazwy innych choréb gastroskopig komorek
nowotworowych

Uczen:

® wymienia przyczyny
i objawy chordb
pasozytniczych uktadu
pokarmowego

® wymienia i opisuje
wybrane wirusowe
choroby przewodu

Uczen:

® charakteryzuje
podstawowe metody
diagnozowania chor6b
uktadu pokarmowego

® wymienia objawy chordb
bakteryjnych,
wirusowych i

Uczen:

® rozpoznaje choroby
uktadu pokarmowego
na podstawie
charakterystycznych
objawow

® omawia szczegolowo
metody diagnozowania

Uczen:

® przedstawia
argumenty
potwierdzajace
tezg, ze choroby
bakteryjne
1 wirusowe moga
mieé¢ wplyw na
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® wymienia nazwy chordb
pasozytniczych
i podaje nazwy
pasozytow (tasiemiec,

choréb uktadu
pokarmowego: zespot
ztego wchlaniania,
choroba Crohna, choroby

i kolonoskopie

® dowodzi, ze wlasciwa
profilaktyka odgrywa
ogromna role

uktadu
pokarmowego

® przeprowadza
debate¢ na temat

glista ludzka, owsik nowotworowe (rak w walce z chorobami diety
ludzki, wlosien krety) zofadka, rak jelita uktadu pokarmowego bezglutenowe;j
e wymienia bakteryjne grubego) z wyk'orzystaniem
i wirusowe choroby materialow
uktadu pokarmowego pochodzacych
. z roznych zrodet
® podaje sposoby
. . popularnonaukow
zapobiegania chorobom ch i naukowvch
uktadu pokarmowego Y 4
21-22. Powtérzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatu ,,Uklad pokarmowy”
5. Uklad oddechowy
23. Budowa i Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
funkcjonowanie uktadu e wymienia nazwy e wyjasnia roznic¢ migdzy | e wyjasnia zaleznosci e wymienia czynniki * wykazuje, ze
oddechowego elementow budujacych wymiang gazowa miedzy budowa decydujace wymiana gazowa
uktad oddechowy i a oddychaniem poszczegbdlnych 0 wysokosci oraz oddychanie

wskazuje, ze sktada si¢
on z drég oddechowych
oraz ptuc

e wymienia funkcje
poszczegolnych
elementow uktadu
oddechowego cztowicka

e lokalizuje na schematach

komorkowym

e omawia funkcje glo$ni
i nagto$ni

e omawia zwigzek miedzy
budowg a funkcja ptuc

® wyjasnia zwigzek miedzy
budowa pecherzykow
ptucnych a wymiang

odcinkéw uktadu
oddechowego a ich
funkcjami

e omawia proces
powstawania glosu

i natezeniu glosu

komorkowe
umozliwiajg
funkcjonowanie
organizmu

e podaje argumenty
potwierdzajace
duze znaczenie
nagtosni podczas

poszczegolne elementy gazowa polykania
uktadu oddechowego pokarmu
24. Wentylacja i wymiana Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
gazowa e przedstawia mechanizm | e wyjasnia, na czym e przeprowadza e wykazuje zwiazek e omawia wplyw
wentylacji ptuc polega mechanizm dos$wiadczenie miedzy budowa réznych
e definiuje pojecia: wentylacji ptuc wykazujace dzialanie hemoglobiny a jej rola czynnikow na
catkowita pojemnosé e poréwnuje mechanizm przepony W transporcie gazow wigzanie

pluc, pojemnosé zyciowa
pluc

¢ podaje lokalizacjg
os$rodka oddechowego i
opisuje jego dziatanie

wdechu z mechanizmem
wydechu

e omawia mechanizm
wymiany gazowej
zewngtrznej i mechanizm

e wskazuje czynniki
wplywajace na wigzanie
i oddawanie tlenu przez
hemoglobing

e omawia transport

e omawia mechanizm
regulacji czgstosci
oddechow

¢ wyjasnia mechanizm
wymiany gazowej

i oddawanie tlenu
przez hemoglobing
® wyjasnia, w jaki
sposob cisnienie
atmosferyczne
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e porownuje sktad
powietrza wdychanego
ze sktadem powietrza

wymiany gazowej
wewnetrznej
o wskazuje réznice miedzy

dwutlenku wegla
w organizmie cztowieka

w plucach
1 w tkankach na
podstawie gradientu

wplywa na
wymiang gazowa
o przewiduje skutki

wydychanego calkowita a zyciowa cisnien parcjalnych wplywu zbyt
e wyjaénia znaczenie pojemnoscia ptuc tlenu 1 dwutlenku niskiego 1 zbyt
przepony i migsni e omawia role krwi wegla wysokiego
miedzyzebrowych w transporcie gazow cisnienia
w wentylacji phuc oddechowych — tlenu atmosferycznego
e wymienia rodzaje 1 dwutlenku wegla na prawidlowe
wymiany gazowej e przeprowadza funkcjonowanie
i podaje, gdzie one doswiadczenie organizmu
zachodza sprawdzajace zawartos$¢
e przedstawia przebieg dwutlenku wegla
dyfuzji gazoéw w ptucach w powietrzu wdychanym
i wydychanym
25. Zaburzenia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
funkcjonowania uktadu e wymienia e klasyfikuje rodzaje e wyjasnia zalezno$¢ e przewiduje skutki e przeprowadza
oddechowego zanieczyszczenia zanieczyszczen mig¢dzy wystepowaniem chorob uktadu pomiar objetosci
powietrza powietrza choroéb drog oddechowego ptuc
e wyjasnia, w jaki sposob i wymienia ich Zrodta oddechowych e omawia sposoby z wykorzystaniem
mozna chroni¢ si¢ przed | e wyjasnia wptyw a stanem wdychanego diagnozowania samodzielnie
smogiem zanieczyszczen powietrza i leczenia wybranych zrobionej
e omawia skutki palenia powietrza na uktad e omawia wptyw czadu choréb uktadu aparatury oraz
tytoniu oddechowy na organizm czlowieka oddechowego formutuje wnioski

e wymienia metody
diagnozowania chorob
uktadu oddechowego

e wymienia nazwy choréb
uktadu oddechowego
(niezyt nosa,
przezigbienie, grypa,
angina, gruzlica ptuc, rak
ptuc, astma oskrzelowa,
przewlekta obturacyjna
choroba ptuc)

e wymienia zrodta czadu

o wykazuje szkodliwo$é
palenia papierosow,
takze elektronicznych

e charakteryzuje choroby
uktadu oddechowego
(niezyt nosa,
przezigbienie, grype,
anging, gruzlicg ptuc,
raka pluc, astmg
oskrzelowa, przewlekta
obturacyjng chorobe
ptuc)

e wskazuje sposoby

e omawia sposoby
zapobiegania chorobom
uktadu oddechowego

e omawia przebieg badan
diagnostycznych chorob
uktadu oddechowego

na podstawie
uzyskanych
wynikow

o przedstawia,
na podstawie
roéznych zrodet
wiedzy, argumenty
przemawiajace
za wyborem
okres$lonych metod
diagnozowania
i leczenia
niespecyficznych,
nowych jednostek
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zapobiegania chorobom
uktadu oddechowego

chorobowych lub
nowych
czynnikow
wywotujacych
choroby uktadu
oddechowego

6. Uklad krazenia

26. Sktad i funkcje krwi

Uczen:

e wymienia nazwy
sktadnikow krwi

e wymienia podstawowe
funkcje krwi

e przedstawia przebieg

Uczen:

e charakteryzuje sktadniki
krwi

e omawia funkcje krwi

e poréwnuje elementy
komorkowe krwi pod

Uczen:

e klasyfikuje sktadniki
krwi

o poroéwnuje sktadniki krwi
pod wzgledem
pelnionych przez nie

Uczen:

5. uzasadnia zwigzek
miedzy cechami
elementow
morfotycznych krwi
a funkcjami

Uczen:

e przewiduje skutki
stanu
chorobowego
polegajacego na
krzepnigciu krwi

procesu krzepnigcia krwi wzgledem budowy funkcji petnionymi przez te wewnatrz naczyn
e wymienia nazwy i ¢ podaje zasady podziatu elementy
funkcje sktadnikow leukocytow ze wzgledu | 6. okresla, jakg role
osocza na obecnos¢ ziarnistosci w procesie krzepniecia
® wyjasnia, na czym w ich cytoplazmie krwi odgrywa trombina
polega proces e analizuje proces
krzepnigcia krwi krzepnigcia krwi
27./28. Budowa i funkcje Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
uktadu krwiono$nego e wymienia funkcje uktadu | e poréwnuje tetnice z e wyjasnia zwigzek miedzy | ® charakteryzuje typy ® wyjasnia rolg
krwionosnego zytami pod wzgledem budowg anatomiczna sieci naczyf uktadu
* podaje nazwy elementow budowy anatomicznej i morfologiczng naczyn krwionosnych krwionosénego
uktadu krazenia i pelnionych funkcji krwionos$nych ® analizuje sposob W utrzymywaniu
* podaje nazwy elementow | e rozréznia typy sieci a pelnionymi przez nie przeptywu krwi homeostazy
serca cztowicka naczyn krwiono$nych funkcjami w zytach konczyn e wyjasnia roznice

o okresla potozenie serca

® wyjasnia, na czym
polega automatyzm serca

e opisuje cykl pracy serca

e omawia funkcje naczyn
wiencowych

e wymienia typy naczyn
krwiono$nych

e odrdznia krwiobieg duzy
od krwiobiegu matego

¢ wskazuje prawidlowe

e rozroznia rodzaje naczyn
krwionos$nych

® omawia przeplyw krwi
w krwiobiegu duzym
i w krwiobiegu matym
na podstawie schematu

(z uwzglgdnieniem
zastawek w zytach)

e rozroznia zastawki w
sercu

e omawia budowe uktadu
przewodzacego serca

® porownuje krwiobieg
duzy z krwiobiegiem
matym pod wzgledem
petionych funkcji

e interpretuje wyniki

dolnych

® wyjasnia, na czym
polega automatyzm
serca

® omawia roznice
miedzy warto$ciami
ci$nienia skurczowego
a warto$ciami ci$nienia
rozkurczowego krwi

® omawia Sposob

miedzy uktadem
wrotnym a siecig
dziwna

® wyjasnia
przyczyne roznicy
miedzy
warto$ciami
ci$nienia
skurczowego
a warto$ciami
ci$nienia
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wartos$ci ci$nienia krwi
i tgtna cztowieka

pomiaréw tetna
e interpretuje wyniki
pomiaru ci$nienia krwi

regulacji ci$nienia krwi
w naczyniach

rozkurczowego
krwi oraz podaje
argumenty
potwierdzajace,
ze nieprawidtowe
warto$ci cisnienia
krwi moga
zagraza¢ zdrowiu,
a nawet zyciu

29. Uklad limfatyczny

Uczen:

e wymienia funkcje uktadu
limfatycznego

e wymienia nazwy
narzadow uktadu
limfatycznego

e przedstawia budowe
i funkcje naczyn
limfatycznych

Uczen:

e okresla funkcje narzadow
wchodzacych w sktad
uktadu limfatycznego

e charakteryzuje cechy
naczyn limfatycznych

Uczen:

e porownuje narzady
uktadu limfatycznego
pod wzgledem
petnionych przez nie
funkcji

e omawia sktad limfy i jej
role

e poréwnuje uktad

Uczen:

e ocenia znaczenie
prawidlowego
funkcjonowania
narzagdow tworzacych
uktad limfatyczny

e omawia sposob
powstawania limfy

¢ podaje argumenty

Uczen:

e wyjasnia, na
podstawie zrodet
popularno-
-naukowych i
naukowych, jakie
znaczenie
W utrzymywaniu
homeostazy maja

e okres$la sposob krwionos$ny z uktadem potwierdzajace, ze uktad krwionosny
powstawania i funkcje limfatycznym pod uktad krwiono$ny i ukfad
limfy wzgledem budowy i uktad limfatyczny limfatyczny
i funkcji stanowig integralng
catosé
e poréwnuje naczynia
limfatyczne i1 zyty pod
wzgledem budowy
30. Choroby uktadu Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
krazenia e wymienia sposoby e wymienia przyczyny e przedstawia argumenty e rozrdznia objawy ¢ wskazuje metody
zapobiegania chorobom choréb uktadu krazenia potwierdzajace tezg, chorob uktadu krazenia diagnozowania
uktadu krazenia e wilasciwie interpretuje ze wiaSciwy styl zycia e wyjasnia, na czym poszczegdlnych
e wskazuje zwiazek wyniki morfologii krwi jest najwazniejszym polega niewydolnos¢ chorob uktadu
miedzy stylem zycia a i lipidogramu elementem profilaktyki uktadu krazenia krazenia

chorobami uktadu
krazenia

e wymienia metody
diagnozowania chorob
uktadu krazenia

e wymienia nazwy choréb
uktadu krazenia (anemia,

o charakteryzuje metody
diagnozowania choréb
uktadu krazenia

¢ wyjasnia, dlaczego
nalezy bada¢ ci$nienie
krwi

o charakteryzuje wybrane

chorob uktadu krazenia
e omawia przyczyny,

objawy i profilaktyke

choréb uktadu krazenia

o wyszukuje w
roéznych zrodtach
informacje na
temat sposobow
zapobiegania
rozZwojowi
miazdzycy naczyn
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biataczka, nadci$nienie
tetnicze, zylaki,
miazdzyca, udar moézgu,
choroba wiencowa,
zawal serca)

choroby uktadu krazenia

wiencowych

31-32. Powtdrzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosSci i umieje¢tnosci z rozdzialéw ,,Uklad oddechowy” i ,,Uklad krazenia”

7. Odpornos$¢ organizmu

33./34. Budowa uktadu
odpornosciowego. Rodzaje
odpornosci

Uczen:

® definiuje pojgcia:
antygen, przeciwciato,
infekcja, patogen

e wymienia funkcje uktadu
odpornosciowego

® wymienia nazwy
elementow uktadu
odpornosciowego

® wyjasnia, na czym
polega infekcja wirusowa

e okresla znaczenie
przeciwciat

e wymienia gtdwne
rodzaje odpornosci

e wymienia trzy linie
obrony organizmu

e wymienia mechanizmy
odpornosci humoralne;j
i komoérkowe;j

e definiuje pojecie pamigc
immunologiczna

e wyjasnia znaczenie
szczepien ochronnych

® wymienia sposoby
nabierania odpornos$ci
swoistej

¢ wyjasnia, na czym
polegaja odpowiedz
immunologiczna

Uczen:

o przedstawia rolg
poszczegolnych
elementow uktadu
odpornosciowego

e wyjasnia mechanizm
infekcji

e opisuje dzialanie barier
obronnych

e poréwnuje odpornosé
nabytg z odpornoscia
wrodzong

¢ wyjasnia mechanizm
dziatania odpornosci
wrodzonej

e poréwnuje odpornosc
nieswoista z odpornoscia
swoistg

® wyjasnia, na czym
polegaja humoralna
i komorkowa odpowiedz
immunologiczna

e rozrdznia rodzaje
odpornoS$ci swoistej

Uczen:

o klasyfikuje poszczegolne
elementy uktadu
odpornosciowego

e wyjasnia, na czym
polega swoistos¢
przeciwcial

e poréwnuje odpornosé
komorkowa z
odporno$cig humoralna

e wyjasnia mechanizm
dziatania odpornosci
nabytej

e wyjasnia znaczenie
pamieci
immunologicznej

e poréwnuje pierwotng
odpowiedz
immunologiczng z
wtorng odpowiedzia
immunologiczna

Uczen:

® wyjasnia, na czym
polega rola
poszczegolnych
tkanek, narzadow,
komorek
i czasteczek w reakcji
odporno$ciowej

o okresla role fagocytozy

w reakcjach
odpornosciowych

¢ wskazuje réznice
dotyczace czasu
uruchamiania si¢
mechanizmow
odporno$ci humoralnej
i odpornosci
komorkowe;j

e wyjasnia celowosc
stosowania
szczepionek

Uczen:

® porownuje
limfocyty biorace
udziat
w reakcji
odpornosciowe;j
pod wzgledem
pemionych przez
nie funkcji

® przedstawia
argumenty
potwierdzajace
teze, ze apoptoza
ma duze znaczenie
dla zachowania
homeostazy

® wyjasnia, w jaki
Sposob oraz
w jakich
sytuacjach
W organizmie
tworzy si¢ pamigé
immunologiczna
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pierwotna i odpowiedz
immunologiczna wtdrna

35. Zaburzenia
funkcjonowania uktadu
odpornosciowego

Uczen:

e wymienia czynniki
ostabiajace uktad
odpornosciowy

® wymienia nazwy choréb
autoimmunologicznych

® przedstawia reakcje
alergiczne jako
nadmierng reakcje
uktadu odpornosciowego

® definiuje pojecie glowny
uklad zgodnosci
tkankowej (MHC)

o przedstawia cel
stosowania
przeszczepOw

® definiuje pojecie
immunosupresja

Uczen:

o przedstawia mechanizm
reakcji alergicznej

® wykazuje, ze alergia jest
stanem nadwrazliwosci
organizmu

¢ podaje przyczyny
konfliktu serologicznego

® analizuje na schemacie
mechanizm stosowania
immunosupresji
w transplantacji szpiku
kostnego

® charakteryzuje choroby
autoimmunologiczne

o charakteryzuje przebieg
zakazenia wirusem HIV

e omawia profilaktyke
AIDS

e podaje przyczyny alergii

e wymienia podstawowe
zasady, ktérych nalezy
przestrzegac przy
przeszczepach

Uczen:

® wymienia przyczyny
nieprawidtowych reakcji
odpornosciowych

® omawia znaczenie
antygenow zgodno$ci
tkankowej
w transplantacjach

® przedstawia zasady
przeszczepiania tkanek
i narzagdow

Uczen:

® dowodzi, ze AIDS jest
choroba uktadu
odporno$ciowego

® omawia znaczenie
antygenow zgodno$ci
tkankowe;j
w prawidlowym
funkcjonowaniu uktadu
odpornosciowego

Uczen:

® wykazuje zwigzek
zgodnosci
tkankowe;j
Z immunosupresja
oraz wykazuje ich
znaczenie dla
transplantologii

8. Uklad moczowy
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36. Budowa i

funkcjonowanie ukladu

moczowego

Uczen:

e wymienia funkcje uktadu
moczowego

® wymienia nazwy
zbednych produktow
przemiany materii

¢ wskazuje na schematach
elementy uktadu
moczowego i podaje ich
nazwy

¢ podaje nazwy procesOw
zachodzacych w nerkach
podczas powstawania
moczu

Uczen:

e charakteryzuje narzady
uktadu moczowego

e omawia budowe
anatomiczng nerki

e opisuje na podstawie
schematu cykl
mocznikowy

o charakteryzuje procesy
zachodzace w nefronie

e wymienia drogi
wydalania zbednych
produktéw przemiany
materii

Uczen:

¢ wyijasnia, dlaczego cykl
mocznikowy jest
procesem anabolicznym

e poréwnuje sposoby
wydalania trzech
glownych produktow
metabolizmu: amoniaku,
dwutlenku wegla
i nadmiaru wody

e omawia budowe i
funkcje nefronu

e pordwnuje procesy
zachodzace w nefronie

Uczen:

e omawia mechanizm
wydalania moczu

¢ analizuje regulacj¢
objetosci wydalanego
moczu

e analizuje wplyw
hormonéw na
funkcjonowanie nerek

o charakteryzuje
wewnatrzwydzielnicza
funkcje nerek

e opisuje role ADH w
utrzymaniu rownowagi

Uczen:

e wyijasnia, jaka role
odgrywa uktad
wydalniczy
W utrzymywaniu
homeostazy

* wyjasnia
mechanizm
regulacji poziomu
wody we krwi
i w wydalanym
moczu oraz
wskazuje na rolg
uktadu

o okresla lokalizacje e omawia proces o poroéwnuje sktad i ilos¢ wodnej organizmu hormonalnego
osrodka wydalania powstawania moczu moczu pierwotnego ze w tym
e podaje nazwe i miejsce sktadem i ilo$ciag moczu mechanizmie
powstawania i ostatecznego
wydzielania hormonu e wyjasnia, jaka role
regulujacego produkcje odgrywaja nerki
moczu w osmoregulacji
¢ podaje nazwe hormonu
produkowanego przez
nerki i podaje jego role
e wymienia nazwy
sktadnikéw moczu
pierwotnego i moczu
ostatecznego
37. Choroby uktadu Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
MoCczZowego e wymienia metody o charakteryzuje metody o charakteryzuje ® rozpoznaje objawy o dowodzi duzego
diagnozowania chor6b diagnozowania choréb najczestsze choroby chorob uktadu znaczenia badan
uktadu moczowego uktadu moczowego uktadu moczowego moczowego moczu w
e wymienia nazwy e analizuje wyniki badania | e ocenia znaczenie dializy | e wyjasnia, na czym diagnostyce

substancji znajdujacych
si¢ w moczu zdrowego
cztowieka

® wymienia najczestsze
choroby uktadu
MOCZOWego

sktadu moczu zdrowego
czlowieka

e wymienia cechy moczu
zdrowego cztowieka

e omawia zasady higieny
uktadu moczowego

e wymienia sktadniki
moczu, ktore moga
wskazywac na chorobg
lub uszkodzenie nerek

polegaja hemodializa i
dializa otrzewnowa

chorob nerek

e uzasadnia na
podstawie réznych
zrodet, ze mocz
moze by¢
wykorzystywany
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e wymienia przyczyny
chorob uktadu
moczowego

e przedstawia cel
stosowania dializy

do stawiania
szybkich diagnoz,
np. potwierdzania
cigzy

38-39. Powtorzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdzialéw ,,Odporno$é organizmu” i ,,Uklad moczowy”

9. Uklad nerwowy

40. Budowa i dziatanie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
uktadu nerwowego ® wymienia nazwy e omawia 0go6lng budowe o charakteryzuje elementy | e wyjasnia ¢ wykazuje zwiazek
podstawowych uktadu nerwowego neuronu i omawia ich funkcjonowanie budowy neuronu
clementow uktadu e porownuje dendryty funkcje synapsy chemicznej z funkcja
nerwowego z aksonem e odroznia potencjat e klasyfikuje i opisuje przewodzenia
¢ wymienia funkcje ukladu | e rozroznia neurony pod spoczynkowy od neuroprzekazniki impulsu
NErwowego wzgledem potencjatu NErwowego
¢ podaje nazwy i funkcje funkcjonalnym (neurony czynno$ciowego
czeSci neuronu czuciowe, neurony e wyjasnia, na czym
¢ podaje funkcj¢ ostonki ruchowe, polegaja: polaryzacja,
mielinowe;j neurony posredniczace) depolaryzacja
e opisuje mechanizm e charakteryzuje budowe i repolaryzacja
przewodzenia impulsu synapsy chemicznej e omawia proces
nerwowego e opisuje sposob przekazywania impulséw
e definiuje pojecia: impuls przekazywania impulsu nerwowych migdzy
nerwowy, polaryzacja, Nerwowego przez komorkami
depolaryzacja, neurony
repolaryzacja e definiuje pojegcia:
e opisuje na podstawie potencjat spoczynkowy,
schematu budowe potencjat czynnosciowy
i dziatanie synapsy e omawia role
chemicznej neuroprzekaznikow
e wymienia przyktady pobudzajacych
neuroprzekaznikow i neuroprzekaznikow
hamujacych
41. Osrodkowy uktad Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
nerwowy e podaje nazwy elementow | ® omawia budowe * wykazuje, ze mozg jest ® poréwnuje mozg ® wyjasnia na
osrodkowego uktadu osrodkowego uktadu czg$cig mozgowia i rdzen kregowy pod podstawie
nerwowego NErwowego e charakteryzuje wzgledem budowy literatury
e wymienia funkcje e omawia rol¢ poszczegblne czgdci i pelnionych funkcji popularnonaukowe

mozgowia

poszczegolnych czesci
moézgowia

moézgowia

J, dlaczego istota
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® wymienia nazwy platow
mozgowych 1 wskazuje
na schemacie ich
potozenie

® przedstawia budowe i
role rdzenia kregowego
na podstawie schematu

e rozrdznia platy w korze
mozgowej

® charakteryzuje budowe
i funkcje rdzenia
kregowego

® poréwnuje potozenie
istoty szarej z
potozeniem istoty biatej
w mozgowiu i rdzeniu
kregowym

® omawia funkcje

szara i istota biata
s3 umiejscowione
w mozgu
i w rdzeniu
kregowym
w odwrotny
sposob

e weryfikuje na
podstawie danych
Z czasopism
popularnonaukow
ych prawdziwos¢

mozdzku stwierdzenia, ze
mozg
wykorzystuje tylko
10% swoich
mozliwosci
42. Obwodowy uktad Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
nerwowy o przedstawia budowe e omawia budowg¢ nerwu ¢ analizuje przebieg reakcji | ® wyjasnia, w jaki e planuje przebieg
obwodowego uktadu e przedstawia rolg nerwow odruchowej sposob powstaje doswiadczenia,
nerwowego czuciowych, nerwow ¢ poréwnuje odruchy odruch warunkowy ktorego celem

e przedstawia funkcje
obwodowego uktadu
nerwowego

e definiuje pojecia: fuk
odruchowy, odruch

e wymienia rodzaje
nerwow wyrdznione ze
wzgledu
na kierunek
przewodzenia informacji
(nerwy ruchowe, nerwy
czuciowe, nerwy
mieszane)

e wymienia nazwy
elementow tuku
odruchowego

e definiuje pojgcia:
odruchy bezwarunkowe,

ruchowych i nerwow
mieszanych

e rozrdznia nerwy
czaszkowe i nerwy
rdzeniowe

e charakteryzuje elementy
huku odruchowego

e opisuje przebieg reakcji
odruchowej na podstawie
schematu

warunkowe z odruchami

bezwarunkowymi

dzieli przyktadowe

odruchy na warunkowe

i bezwarunkowe

e opisuje droge, ktora
pokonuje impuls w tuku
odruchowym w dowolnej
sytuacji, np. po uktuciu
palca igla

* wyjasnia, w jaki sposob
mozna wyrobi¢ w sobie
odruch uczenia si¢

e dowodzi znaczenia
odruchéw
warunkowych
W uczeniu si¢

bedzie nauczenie
psa, aby spat na
swoim legowisku,
a nie w t6zku
dziecka

¢ podaje przyklady
odruchow
bezwarunkowych
oraz wyjasnia,
jakie majg one
znaczenie dla
funkcjonowania
czlowieka

o wykazuje, ze
powstanie odruchu
warunkowego
wymaga
skojarzenia bodzca
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odruchy warunkowe obojetnego
e przedstawia przyklady z bodzcem
odruchoéw warunkowych kluczowym
i odruchoéw wywotujacym
bezwarunkowych odruch
bezwarunkowy
43. Autonomiczny uktad Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Nnerwowy o klasyfikuje czesci uktadu | e rozréznia somatyczny e poréwnuje czgs¢ ¢ wykazuje antagonizm e ocenia aktywnos¢
nerwowego pod i autonomiczny uktad wspoéiczulng czynno$ciowy czesci czesei

wzgledem
funkcjonalnym

e wymienia elementy

i funkcje uktadu
autonomicznego

¢ podaje przyktady

sytuacji, w ktorych dziata

Nerwowy

e omawia funkcje uktadu
autonomicznego

e wymienia struktury
nerwowe
autonomicznego uktadu
nerwowego

autonomicznego uktadu
nerwowego z czgscia
przywspotczulng tego
uktadu pod wzgledem
budowy i funkcji

o przedstawia rolg
autonomicznego uktadu

wspolczulnej i czgéci
przywspotczulnej
uktadu
autonomicznego

o przedstawia lokalizacjg
osrodkoéw nerwowych
oraz Zwojow

wspoélczulnej

i czgsci
przywspotczulnej
w nietypowych
sytuacjach oraz
uzasadnia swojg
oceng

uktad wspotczulny, oraz | e wyjasnia, jakie znaczenie nerwowego nerwowych uktadu ¢ wyijasnia, dlaczego
przyktady sytuacji, dla prawidlowego W utrzymywaniu wspotczulnego po stresujacym
w ktorych dziata uktad funkcjonowania homeostazy i uktadu wydarzeniu,
przywspotczulny organizmu ma przywspotczulnego np. egzaminie, nie
antagonistyczne ma si¢ ochoty na
dziatanie czesci spozywanie
wspotczulnej i czgsci positku
przywspotczulnej
44. Higiena i choroby Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
uktadu nerwowego e podaje zasady higieny ® podaje sposoby e omawia metody e przedstawia o wyszukuje
uktadu nerwowego zmniejszania ryzyka diagnozowania chorob profilaktyke w literaturze
e przedstawia znaczenie powstawania uzaleznien uktadu nerwowego wybranych choréb informacje na

snu dla organizmu

e definiuje pojecie

uzaleznienie

e wymienia konsekwencje

uzaleznienia si¢ od
substancji
psychoaktywnych, w tym
dopalaczy

e przedstawia wybrane

choroby ukladu
nerwowego (chorobe

e ocenia znaczenie snu dla
prawidlowego
funkcjonowania
organizmu

* wyjasnia znaczenie
weczesnej diagnostyki
W ograniczaniu
spotecznych skutkow
choroéb uktadu
nerwowego

e wyjasnia, na czym
polega mechanizm
powstawania
uzaleznienia

e dowodzi, ze uzaleznienie

to choroba uktadu

nerwowego
charakteryzuje
przyczyny

i objawy wybranych

chorob uktadu

uktadu nerwowego

e ocenia na podstawie
zdobytych informacji
shuszno$¢ stwierdzenia,
ze telefony komorkowe
maja negatywny
wplyw na
funkcjonowanie uktadu
nerwowego

temat czynnikow
ryzyka
wystgpienia
schizofrenii
i depresji
u cztowieka

* wyja$nia, ze
uzaleznienie jest
choroba zwigzana
ze zwigkszeniem
poziomu
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Alzheimera, chorobe nerwowego dopaminy
Parkinsona, schizofrenig, w tzw. ukladzie
depresjg) nagrody, i omawia
e wymienia podstawowe wplyw uzaleznien
metody diagnozowania na organizm
chorob uktadu
nerwowego
(elektroencefalografia,
tomografia
komputerowa,
magnetyczny rezonans
Jadrowy)
10. Narzady zmyslow
45. Budowa i dziatanie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
narzadu wzroku e wymienia rodzaje o charakteryzuje o wskazuje kryterium ¢ uzasadnia znaczenie e przedstawia
receptorow poszczegolne receptory podziatu receptoréw widzenia dwuocznego mechanizm
e definiuje pojecia: e wymienia funkcje oka e omawia funkcje e charakteryzuje powstawania
receptor, adaptacja oka, | e omawia budowe elementow gatki ocznej wybrane choroby obrazu
akomodacja oka anatomiczng gatki ocznej | e wyjasnia, dlaczego wzroku e wyszukuje
e wymienia elementy oka | e przedstawia drogg, ktorg czlowiek moze widzie¢ ¢ wskazuje i wyjasnia w dostepnych
e wymienia elementy gatki pokonuje $wiatto w gatce przestrzennie roznice migdzy zrédtach
ocznej ocznej e porownuje funkcje akomodacjg informacje
e okresla funkcje e wymienia cechy obrazu precikow z funkcja a adaptacjg oka dotyczace
poszczegdlnych powstajacego czopkow produktow, ktore
elementow narzadu na siatkowce o charakteryzuje wady powinny by¢
wzroku ® wyjasnia, na czym wzroku i sposoby ich spozywane przez
e wymienia nazwy wad polega akomodacja oka korekcji osoby pracujgce
wzroku e wymienia przyczyny wad | ® uzasadnia, ze wlasciwa przez dhlgl czas
e wymienia przyktady wzroku dieta, wlasciwe przy monitorach
choréb 1 zaburzen e omawia sposoby oswietlenie, unikanie
widzenia (jaskra, za¢ma, korygowania wad zanieczyszczen
zwyrodnienie plamki, wzroku pylowych oraz inne
daltonizm) czynniki majg istotny
o wskazuje podstawowe wplyw dla utrzymywania
zasady higieny wzroku oczu w dobrej kondycji
46. Ucho — narzad zmystu Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

stuchu i zmystu rownowagi

e wymienia nazwy
elementéw ucha
e przedstawia droge, ktéra

e opisuje elementy ucha
o charakteryzuje budowe
i funkcje narzadu

e charakteryzuje elementy
ucha pod wzgledem
budowy i pelnionych

o wykazuje, ze receptory
stuchu
i rownowagi sg

e wyjasnia, w jaki
sposob dziata
narzad rbwnowagi,
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pokonuje dzwigk w uchu

e przedstawia budowe
narzadu réwnowagi

o okresla podstawowe
funkcje elementow
narzadu zmysty stuchu
i zmystu rownowagi

e wymienia negatywne
skutki oddziatywania

réwnowagi

e dowodzi szkodliwosci
hatasu dla zdrowia

e rozroznia ucho
zewnetrzne, ucho
srodkowe i1 ucho
wewngetrzne

e opisuje drogg fal
dzwiekowych i impulsu

funkcji

e omawia mechanizm
powstawania wrazen
shuchowych

* wyjasnia, dlaczego
czlowiek moze stysze¢

e omawia sposob dzialania

narzadu rownowagi
* wyjasnia zasade

mechanoreceptorami
e okre$la zakres
czestotliwosci
dzwigku, na ktory
reaguje ludzkie ucho
e wyjasnia, w jaki
sposob trabka
stuchowa wyréwnuje
cisnienie po obu

gdy czlowiek si¢
pochyla
i gdy wykonuje
ruchy obrotowe

e wyjasnia, w jaki
sposob narzad
roéwnowagi reaguje

w nietypowych

hatasu na nerwowego prowadzaca dziatania narzadu stronach bfony sytuacjach
funkcjonowanie do powstania wrazen rownowagi bgbenkowe;j
organizmu sluchowych
47. Narzady smaku oraz Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
wechu o przedstawia budowe ¢ wyjasnia biologiczne ® wyjasnia, w jaki sposob e wykazuje zwigzek e planuje
narzadu smaku znaczenie zmystow powstaja wrazenia miedzy budowa i przeprowadza
e przedstawia podstawowe smaku i wechu smakowe i zapachowe narzadow smaku obserwacj¢
funkcje narzgdu smaku e charakteryzuje budowe e omawia budowe i wechu a ich dotyczaca
e wymienia nazwy pigciu narzadéw smaku i wechu narzaddéw smaku i wechu funkcjami wspoétdziatania

podstawowych smakow
odczuwanych przez
czlowieka

e przedstawia budowe
narzadu wechu

e wymienia funkcje
narzadu wechu

e opisuje mechanizm
powstawania wrazen
wechowych i
smakowych

e wyjasnia znaczenie
adaptacyjne narzadu
wechu

e dowodzi, ze komorki
zmystowe wystepujace
w narzadach smaku
i wechu naleza do
chemoreceptorow

e wykazuje znaczenie
zmystow wechu

narzadu smaku

z narzagdem wechu
z wykorzystaniem
np. muséw
OWOCOWO-
-warzywnych oraz
formutuje wnioski

i smaku w ochronie na podstawie
organizmu przed uzyskanych
zagrozeniami, np. wynikow
przed zatruciem droga obserwacji
oddechowa lub droga
pokarmowa
48-49. Powtorzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatu ,,Uklad ruchu”
11. Uklad hormonalny
50. Budowa i rola uktadu Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
hormonalnego e przedstawia budowe o charakteryzuje gruczoly o przedstawia roznicg e wyjasnia przyczyny e dowodzi
uktadu hormonalnego dokrewne mig¢dzy budowa gruczotu réznic miedzy wspoétdziatania
e okresla potozenie e rozroznia hormony zewnatrzwydzielniczego dziataniem hormonow réznych
gruczotéw dokrewnych tkankowe a budowa gruczotu steroidowych hormonow
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e definiuje pojecia:

e przedstawia réznice

wewnatrzwydzielniczego

a dzialaniem

w regulacji tempa

hormon, gruczot migdzy dziataniem e klasyfikuje hormony hormonow metabolizmu
dokrewny hormondw steroidowych ze wzgledu na ich niesteroidowych e wyjasnia na

e wymienia gruczotly a dziataniem hormonéw dziatanie e przyporzadkowuje podstawie
dokrewne niesteroidowych e omawia dzialanie hormony do literatury,

e wymienia nazwy e przedstawia rolg wybranych hormonow odpowiednich w jaki sposob
hormonow wydzielanych poszczegodlnych tkankowych gruczolow na wspotdziatanie
przez poszczegdlne hormonow podstawie hormonow
gruczoty dokrewne przedstawionych wplywa na

e wymienia nazwy funkcji utrzymywanie
wybranych hormonéow e charakteryzuje rolg homeostazy
tkankowych r6znych hormonéw

e dzieli hormony na w regulacji tempa
steroidowe metabolizmu
i niesteroidowe

51. Regulacja wydzielania | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
hormonow e wyjasnia pojecie ujemne | o wyjasnia, na czym e omawia dzialanie o wykazuje, ze e poréwnuje
sprzezenie zwrotne polega antagonistyczne hormonoéw podwzgorza podwzgorze antagonistyczne

e przedstawia role dziatanie hormonow e omawia mechanizm i przysadka odgrywaja dziatanie
podwzgoérza i przysadki e podaje przyktady ujemnego sprzezenia nadrzedna role hormonow na
mozgowej hormonow dziatajacych zwrotnego na dowolnym w regulacji przyktadzie
W utrzymywaniu antagonistycznie przyktadzie (tarczycy, hormonalnej insuliny i
homeostazy e omawia mechanizm kory nadnerczy) e dowodzi zasadnosci glukagonu oraz

e wymienia nazwy ujemnego sprz¢zenia e porownuje dziatanie kontrolowania kalcytoniny

hormonow podwzgorza i
podaje ich funkcje

zwrotnego na
przyktadzie regulacji

uktadu hormonalnego
z dziataniem uktadu

poziomu glukozy i
wapnia we krwi

i parathormonu
e dowodzi istnienia

¢ wyjasnia, jakie znaczenie pracy tarczycy nerwowego zwigzku migdzy
dla funkcjonowania uktadem
organizmu majg dokrewnym
hormony tropowe a uktadem
e przedstawia na podstawie nerwowym oraz
schematu wyjasnia role tych
antagonistyczne uktadow
dziatanie hormonéw W utrzymywaniu
homeostazy
52. Nadczynno$¢ i Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
niedoczynno$¢ gruczotéw e definiuje pojecia: e przedstawia objawy e omawia diagnostyke e porownuje typy e wyjasnia na
dokrewnych. Stres nadczynnos¢ gruczotu, nadczynno$ci 1 sposob leczenia cukrzycy podstawie r6znych

niedoczynnosc gruczotu

i niedoczynno$ci

cukrzycy

e wyjasnia, jaka rolg

zrodet informacji
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e wymienia nazwy choréb
wynikajacych z
niedoboru
i nadmiaru wybranych
hormonow

e przedstawia profilaktyke
i objawy cukrzycy

e wymienia rozne typy
stresoréw

¢ podaje sposoby radzenia
sobie ze stresem

wybranych gruczotéw
wydzielania
wewnetrznego

e omawia typy cukrzycy

e omawia objawy i
przebieg choroby
Hashimoto

e proponuje inne niz
wymienione
w podreczniku sposoby
radzenia sobie ze stresem

¢ podaje argumenty
przemawiajace za
stosowaniem
hormonalnej terapii
zastepczej
i przeciwko tej terapii

e poréwnuje stres
krotkotrwaty ze stresem
dlugotrwatym

o charakteryzuje przebieg
reakcji stresowej

odgrywa podwzgorze
w reakcji stresowej

zmiany, ktore
zachodzg

W organizmie
podczas
krotkotrwatego
i dlugotrwatego
stresu

12. Rozmnazanie i rozwéj c

zlowieka

53. Budowa i funkcje
meskich narzadow
rozrodczych

Uczen:

e wymienia pierwszo-,
drugo- i trzeciorzgdowe
meskie cechy piciowe

e wymienia nazwy
elementow meskiego
uktadu rozrodczego

e wymienia funkcje

Uczen:

o charakteryzuje budowe
i funkcje meskich
narzadow rozrodczych

e rozpoznaje na schemacie
elementy megskiego
uktadu rozrodczego

e wymienia fazy

Uczen:

e omawia budowg
poszczegolnych
elementow meskiego
uktadu rozrodczego

e omawia przebieg
spermatogenezy

o okresla funkcje

Uczen:

® wyjasnia znaczenie
budowy i funkcji
pracia w dostarczaniu
plemnikow do
organizmu kobiety

¢ wyjasnia, dlaczego
jadra sa zaré6wno

Uczen:

e uzasadnia zwigzek
mi¢dzy budowa
meskich narzadow
ptciowych a ich
funkcja

* wyijasnia, jakie
zmiany w ilo$ci

meskich narzadow spermatogenezy elementow plemnika gonadami, jak i DNA w meskich
plciowych e omawia budowe narzagdami wydzielania komorkach
e przedstawia budowe plemnika wewngtrznego plciowych
jader e wyjasnia funkcje zachodzg podczas
e definiuje pojecie testosteronu spermatogenezy
spermatogeneza
e przedstawia budowe
plemnika
54. Budowa i funkcje Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
zenskich narzadow e wymienia pierwszo-, e charakteryzuje budowe e omawia budowe e wyjasnia, na czym ¢ uzasadnia zwigzek
rozrodczych drugo- i trzeciorzedowe i funkcje zenskich poszczegolnych polega hormonalna miedzy budowa
zenskie cechy ptciowe narzadoéw rozrodczych elementéw zenskiego regulacja cyklu a funkcjami
e wymienia nazwy e rozrdznia zewnetrzne uktadu rozrodczego miesigczkowego zenskich narzadow
elementow budujacych 1 wewnetrzne narzady o charakteryzuje przebieg e opisuje zmiany, ktore ptciowych
zenski uktad rozrodczy zenskiego uktadu oogenezy zachodza w jajniku e poréwnuje

e wymienia funkcje
zenskich narzadoéw
plciowych

rozrodczego
e rozpoznaje na schemacie
elementy Zenskiego

® wyjasnia, w jaki sposob
zenski uktad rozrodczy
jest przystosowany do

i w macicy podczas
poszczegolnych faz
cyklu miesigczkowego

oogeneze ze
spermatogenezg
¢ wyjasnia, dlaczego
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e definiuje pojecia:
oogeneza, cykl

uktadu rozrodczego
e wymienia fazy oogenezy

cigzy
i porodu

e wyjasnia role
syntetycznych zenskich

podczas oogenezy
w zefiskich

miesigczkowy e wyjasnia funkcje e przedstawia zmiany hormonoéw piciowych komorkach

e wymienia fazy cyklu zenskich hormonow zachodzace w blonie w regulacji cyklu ptciowych zmienia
menstruacyjnego plciowych sluzowej macicy w miesigczkowego si¢ ilos¢ DNA

e wymienia nazwy czasie cyklu
hormonow regulujacych miesigczkowego
przebieg cyklu o okresla zmiany
menstruacyjnego zachodzace w jajnikach

w czasie cyklu
miesigczkowego
e omawia budowe i
funkcje komorki jajowej
55. Rozwdj czlowieka Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e definiuje pojecia: e opisuje przebieg okresu e omawia przebieg e omawia wedrowke e przedstawia
zaplodnienie, zarodkowego i okresu zaplodnienia plemnikow propozycje
implantacja ptodowego e charakteryzuje etapy w poszczegolnych obnizenia kosztow

e wymienia nazwy etapéw | e okresla funkcje bton rozwoju zarodkowego czgsciach zenskiego spotecznych
rozwoju zarodkowego i ptodowych e charakteryzuje rozwoj uktadu rozrodczego zwigzanych
rozwoju ptodowego e omawia znaczenie plodowy e omawia metody badan z wydtuzaniem sie

e wymienia nazwy bton lozyska e omawia przebieg prenatalnych okresu starosci

ptodowych

e wymienia funkcje
lozyska

e wymienia zmiany

e ocenia znaczenie
diagnostyki prenatalnej

e charakteryzuje etapy
rozwoju postnatalnego

implantacji zarodka

o charakteryzuje budowe
lozyska

e ocenia znaczenie bariery,

¢ porzadkuje informacje
z roznych zrodet
dotyczace stosowania
wlasciwej diety i

¢ podaje argumenty
przemawiajace
za wykonywaniem
badan

zachodzace w e wymienia skutki ktéra tworzy tozysko prowadzenia prenatalnych
organizmie kobiety w wydtuzania si¢ okresu e przedstawia dzialania, wilasciwego stylu zycia
okresie ciazy staro$ci dzieki ktorym mozna przez kpbigte;
e wymienia czynniki e wymienia substancje, ograniczy¢ negatywne W czasie c1azy
wplywajace na przebieg ktdre sg transportowane skutki wydtuzania si¢ oraz przedstawia
cigzy przez tozysko okresu starosci je na forum klasy
e wymienia nazwy badan
prenatalnych
e wymienia etapy rozwoju
postnatalnego
56. Higiena i choroby Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
uktadu rozrodczego e wymienia zasady higieny | e ocenia zagrozenia o charakteryzuje wybrane | e omawia metody o wykazuje
uktadu rozrodczego wynikajace z zakazenia choroby uktadu diagnozowania, znaczenie, jakie
chorobami rozrodczego leczenia i profilaktyki dla zachowania
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przenoszonymi droga
plciowa

raka szyjki macicy
e konstruuje zalecenia

zdrowia maja
regularne wizyty

e wymienia metody
diagnozowania chorob

o przedstawia dziatania,
ktére pozwalaja ustrzec

uktadu rozrodczego o charakteryzuje metody si¢ przed chorobami dotyczace kobiet
e wymienia nazwy chordb diagnozowania chordb przenoszonymi droga przestrzegania zasad u ginekologa,
uktadu rozrodczego uktadu rozrodczego plciowa higieny okolic a mezezyzn —
i chordb przenoszonych e przyporzadkowuje intymnych u urologa
droga ptciows (kita, chorobom uktadu e podaje argumenty

rzezaczka, chlamydioza, rozrodczego zrodta przemawiajgce za
rzgsistkowica, zakazenie zakazenia przeprowadzaniem
wirusem brodawczaka e przedstawia profilaktyke czestych badan
ludzkiego, grzybice raka jader i przerostu kontrolnych,
narzadow plciowych) gruczotu krokowego dzieki ktoérym

e wymienia zasady mozna wykry¢
zapobiegania chorobe
rozprzestrzenianiu si¢ Nnowotworowa
chorob przenoszonych w stadium,
drogg piciows w ktorym

e wymienia zasady prawdopodobienst

profilaktyki raka piersi
u kobiet i raka jader
u MezZezyzn

wo jej wyleczenia
jest bardzo
wysokie

57-58. Powtorzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdzialéw ,,Uklad hormonalny” i ,,Rozmnazanie i rozwdj czlowieka”

Wymagania edukacyjne na poszczegolne oceny dla klasy 3, poziom podstawowy

Poziom wymagan
Temat ocena ocena ocena ocena ocena
dopuszczajaca dostateczna dobra bardzo dobra celujaca
Rozdziat 1. Genetyka molekularna
1. Gen a genom. Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Budowa e definiuje pojecia: gen, | e okresla lokalizacje e oblicza procentowy e omawia przebieg e wykazuje rolg
irola kwasow genom, chromosom, genomu w komorce sktad nukleotydow w replikacji DNA replikacji w
nukleinowych chromatyna, nukleotyd, eukariotycznej danym fragmencie e wskazuje roznice zachowaniu
replikacja DNA wyjaénia, na czym DNA, postugujac si¢ miedzy genami niezmienionej
przedstawia budowe polega zasada ciggtymi a genami informacji
genu organizmu komplementarno$¢ zasad komplementarnosci nieciggtymi genetycznej
eukariotycznego azotowych w czasteczce | ® OPpisuje organizacje e charakteryzuje etapy uzasadnia
e podaje funkcje DNA materiatu genetycznego upakowania DNA w konieczno$é
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e przedstawia budowe
chromosomu

e charakteryzuje budowe
nukleotydu DNA i
RNA

o okresla role DNA jako
nos$nika informacji
genetycznej

e wymienia rodzaje RNA

¢ podaje rolg
poszczegolnych
rodzajow RNA

e opisuje budowe
przestrzenna czasteczki
DNA

DNA

e okresla sekwencje
nukleotydéw w jednej
nici DNA na podstawie
znanej sekwencji
nukleotydow
w drugiej nici

e charakteryzuje budowe
RNA

e przedstawia istote
procesu replikacji DNA

e definiuje pojecia: ekson,
intron

e wymienia nazwy
rodzajow wigzan w
czasteczce DNA
i wskazuje te wigzania
na schemacie

w jadrze komorkowym

e wykazuje znaczenie

polimerazy DNA
w procesie replikacji
DNA

e poréwnuje budowe

i funkcje DNA z
budowa
i funkcjami RNA

¢ wyjasnia sposob

Iaczenia sig
nukleotydéw

w pojedynczym
tancuchu DNA

o wykorzystuje zasade

komplementarnosci do
obliczania liczby
poszczegolnych
rodzajow nukleotydow
w czasteczce DNA

jadrze komoérkowym
o wykazuje zwigzek

migdzy genami a

cechami organizmu

zachodzenia
replikacji DNA
przed podziatem
komorki

e wykazuje znaczenie
poprawnosci
kopiowania DNA
podczas replikacji
DNA

2. Kod genetyczny

Uczen:

e definiuje pojecia: kod
genetyczny, kodon, ni¢
matrycowa DNA, ni¢
kodujgca DNA

e wymienia cechy kodu
genetycznego

e wyjasnia znaczenie
kodonu START i
kodonu STOP

Uczen:

e charakteryzuje cechy
kodu genetycznego

e analizuje tabele kodu
genetycznego

¢ wskazuje na kod
genetyczny jako sposob
zapisu informacji
genetycznej

Uczen:

¢ wyjasnia roznice

miedzy kodem
genetycznym
a informacja genetyczna

e zapisuje sekwencj¢

aminokwasow tancucha
polipeptydowego

na podstawie sekwencji
nukleotydéw mRNA

Uczen:

e wyjasnia zasade
kodowania informacji
genetycznej przez
kolejne trojki
nukleotydéw DNA

e na podstawie tabeli
kodu genetycznego
tworzy przyktadowy
fragment mRNA,
ktory koduje
przedstawiony fancuch
aminokwasow

Uczen:

e korzystajac z
réznych zrodet
wiedzy,
charakteryzuje inne
cechy kodu
genetycznego niz te
podane w
podreczniku

e oblicza liczbe
nukleotydow i
kodonéw kodujacych
okreslong liczbe
aminokwasow oraz
liczbe aminokwasoéw
kodowang przez
okreslona liczbe
nukleotydéw i
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kodonow

3. Ekspresja genow

Uczen:

e definiuje pojgcia:
ekspresja genow,
biosynteza bialek,
translacja, transkrypcja

e wymienia etapy

Uczen:

e omawia przebieg
transkrypcji 1 translacji

e wyjasnia, jaka rolg
odgrywa tRNA
w procesie translacji

Uczen:

e okresla rol¢ polimerazy
RNA w procesie
transkrypcji

¢ podaje przyktady
regulacji ekspresji

Uczen:

o przedstawia i opisuje
sposoby regulacji
ekspresji genow

® uzasadnia konieczno$¢
modyfikacji biatek

Uczen:

e korzystajac z
réznych zrodet
informacji, ustala,
czy jest mozliwy
proces odwrotny do

ekspresji genow ¢ podaje znaczenie genow po translacji transkrypcj i,
¢ wskazuje miejsca modyfikacji 0znaczajacy
zachodzenia zachodzacych po uzyskanie DNA na
transkrypcji i translacji transkrypcji i po podstawie RNA
w komorce translacji
e ilustruje schematycznie | e omawia rolg rybosomow
etapy odczytywania W procesie translacji
informacji genetycznej | e wyjasnia istote regulacji
ekspresji genow

Rozdziat 2. Genetyka Kklasyczna

4.1 prawo Mendla. Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: uczen:

Krzyzowka testowa e definiuje pojecia: allel, | e przedstawia réznice ® rozwigzuje ¢ wyjasnia, dlaczego ¢ analizuje wyniki
allel dominujgcy, allel miedzy genotypem a jednogenowe krzyzowki gamety maja po nietypowych
recesywny, genotyp, fenotypem genetyczne jednym allelu danego krzyzoéwek
Jfenotyp, homozygota, e analizuje krzyzowke e sprawdza za pomoca genu, a zygotama dwa | jednogenowych

heterozygota,
krzyzowka testowa

¢ podaje tres¢ I prawa
Mendla

e przedstawia sposob
zapisu literowego alleli
dominujacych i rece-
sywnych oraz
genotypow homozygot
(dominujacych
irecesywnych) oraz
hetero-zygot

e przedstawia za pomoca
szachownicy Punnetta
przebieg dziedziczenia
okreslonej cechy

ilustrujaca badania,
na podstawie ktorych
Mendel sformutowat I
prawo

e omawia znaczenia badan
Mendla dla rozwoju
genetyki

¢ wyjasnia, czym si¢ rdézni
homozygota od
heterozygoty

¢ wykonuje typowe
krzyzowki genetyczne
jednogenowe

e okresla
prawdopodobienstwo
wystgpienia danej cechy,

krzyzowki testowej,
czy osobnik jest
heterozygota

® r0zpoznaje na
schematach krzyzowek
jednogenowych
genotypy i okresla
fenotypy rodzicow i
pokolenia potomnego

e interpretuje wyniki
krzyzoéwek
genetycznych

allele tego genu

e ocenia znaczenie prac
Mendla dla rozwoju
genetyki

® wyjasnia sposob
wykonania i
znaczenie krzyzowki
testowej
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zgodnie

z | prawem Mendla
e wymienia przyktady

cech dominujacych

i recesywnych

wykonujac krzyzéwke
genetyczna

o okresla stosunek
fenotypowy w
pokoleniach potomnych

czlowieka ¢ podaje rodzaje gamet
wytwarzanych przez
homozygoty i
heterozygoty
5.1 prawo Mendla Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e podaje tres¢ I prawa e analizuje krzyzowke o wykonuje krzyzéwki ¢ analizuje wyniki o okresla sposob
Mendla ilustrujaca badania, na testowe dwugenowe krzyzoéwek wykonania i
¢ wyjasnia, na czym podstawie ktorych dotyczace réznych cech dwugenowych znaczenie krzyzowki
polega krzyzowka Mendel sformutowat 11 ¢ na schematach e okresla testowe;j
dwugenowa prawo krzyzoéwek prawdopodobienstwo dwugenowej
dwugenowych wystapienia
rozpoznaje genotypy i genotypow
okresla fenotypy i fenotypow u
rodzicéw i pokolenia potomstwa w
potomnego wypadku
e interpretuje wyniki dziedziczenia dwoch
krzyzoéwek cech
dwugenowych e wyjasnia mechanizm
zgodnych z I prawem dziedziczenia cech
Mendla zgodnie z II prawem
Mendla
6. Inne sposoby Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
dziedziczenia cech e definiuje pojecia: allele | ® omawia zjawisko e okresla e podaje przyklad cechy | e wyjasnia, na
wielokrotne, kodominacji i prawdopodobienstwo warunkowanej podstawie sposobu
kodominacja, geny dziedziczenia alleli wystgpienia genotypow obecno$cig gendw dziedziczenia
kumulatywne, geny wielokrotnych na i fenotypow u kumulatywnych wielogenowego,
dopelniajgce sie podstawie analizy potomstwa w wypadku i wyjasnia ten sposob dlaczego rodzice o
¢ wskazuje réznice dziedziczenia grup krwi u kodominacji dziedziczenia srednim wzro$cie

miedzy dziedziczeniem
cech w przypadku
dominacji pelnej i
dominacji niepeinej

e podaje przyktady

ludzi w uktadzie ABO

e wykonuje krzyzowki
dotyczace dziedziczenia
grup krwi

e okresla

e charakteryzuje relacje
miedzy allelami
jednego genu oparte na
dominacji niepetnej i
kodominacji

e rozwigzuje krzyzowki
genetyczne dotyczace
genow
kumulatywnych
i genow

moga mie¢ dwoje
dzieci, z ktorych
jedno bedzie bardzo
wysokie, a drugie —
bardzo niskie
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dziedziczenia prawdopodobienstwo e interpretuje wyniki dopetniajacych sig e wyjasnia, na czym
wielogenowego wystapienia okreslonego krzyzowek polega zjawisko
fenotypu u potomstwa genetycznych plejotropii
w wypadku dziedziczenia dotyczacych dominacji
alleli wielokrotnych niepetnej, kodominacji
i alleli wielokrotnych
7. Chromosomowa Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
teoria dziedziczenia e definiuje pojecia: geny | o przedstawia sposob e analizuje wyniki e okresla e na podstawie
sprzezone, zapisu genotypoéw w krzyzowek dotyczacych prawdopodobiefnstwo dostepnych zrédet
chromosomy przypadku genéw dziedziczenia genow wystapienia wiedzy wyjasnia, na
homologiczne sprzgzonych sprzezonych genotypow czym polega
e wymienia gtdéwne e wyjasnia istote e wyjasnia znaczenie i fenotypow u mapowanie
zaloZenia dziedziczenia genow crossing-over potomstwa chromosomow
chromosomowe;j teorii sprzgzonych ¢ podaje rozktad cech w wypadku ¢ wyjasnia zaleznos¢

dziedziczenia Morgana

¢ wykonuje przyktadowe

u potomstwa pary o

dziedziczenia dwdch

migdzy czgstoscia

e wyjasnia, na czym krzyzowki dotyczace okreslonych genotypach cech sprzezonych zachodzenia
polega zjawisko dziedziczenia gendw * wyja$nia, dlaczego crossing-over a
sprzezenia gendw sprze¢zonych genow sprzezonych odlegtosciag miedzy

nie dziedziczy si¢ dwoma genami
zgodnie na chromosomie
z Il prawem Mendla
o wykazuje roznice
miedzy genami
niesprz¢zonymi
a genami sprzgzonymi
8. Dziedziczenie pici. Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Cechy sprzgzone z plcig | o definiuje pojecia: 0) opisuje sposob r) wykazuje, za e analizuje rozne ¢ wyjasnia znaczenie
kariotyp, chromosomy determinacji ptci u pomoca warianty dziedziczenia genu SRY w
plci, autosomy czlowieka krzyzowki chorob sprz¢zonych z determinacji plci

e opisuje kariotyp p) okresla genetycznej, ze pleig ¢ uzasadnia, ze

cztowieka prawdopodobienst prawdopodobienr | ® porownuje dziedziczenie cech
o wskazuje wo urodzenia sig stwo urodzenia dziedziczenie cech sprzgzonych z plcig
podobienstwa chtopca sie dziecka plci sprzgzonych z plcig jest niezgodne z I1
i réznice migdzy 1 dziewczynki meskiej i z dziedziczeniem cech | prawem Mendla
kariotypem kobiety q) okresla zenskiej wynosi niesprzgzonych z plcig
a kariotypem prawdopodobienst 50%
mezezyzny WO wystapienia s) Wwyjasnia,

e okres$la pte¢ na choroby dlaczego
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podstawie analizy
kariotypu

e okresla, czym sg cechy
sprzgzone z plcia

e wymienia przyktady
cech sprz¢zonych z
plcia

sprzgzonej z plcia
na przyktadzie
hemofilii

i daltonizmu

daltonizm i
hemofilia
wystepuja niemal
wylacznie u
mezczyzn

t)  wykonuje
krzyzowki
genetyczne
dotyczace
dziedziczenia
cech
sprzgzonych z
plcia

9. Zmiennos$¢
organizmoéw. Mutacje

Uczen:

e definiuje pojecia:
zmiennos¢
srodowiskowa,
zmiennos¢ genetyczna,
mutacja, rekombinacja

e podaje rodzaje
zmiennosci
genetycznej

¢ wskazuje réznice
miedzy zmiennoscia
ciagla a zmiennoscia
nieciagla

e podaje przyklady
zmiennosci ciaglej
1 zmiennoscia
nieciaglej

e podaje przyktady
czynnikow
mutagennych

e wymienia rodzaje
mutacji genowych
i chromosomowych

Uczen:

w

y)

z)

opisuje rodzaje
zmiennosci
genetycznej

przedstawia
przyktady wptywu
srodowiska

na fenotyp
czlowieka
poréwnuje
zmiennos$¢
srodowiskowg ze
zmiennoscia
genetyczng
podaje przyktady
skutkéw dziatania
wybranych
czynnikow
mutagennych
rozpoznaje na
schematach rézne
rodzaje mutacji
genowych i
mutacji
chromosomowych
podaje skutki

Uczen:

e poréwnuje zmiennos¢
genetyczng
rekombinacyjng ze
zmiennoscia genetyczng
mutacyjna

o okresla przyczyny
zmienno$ci genetycznej

¢ podaje przyktady
pozytywnych i
negatywnych skutkow
mutacji

o charakteryzuje rodzaje
mutacji genowych i
mutacji
chromosomowych

e wyjasnia znaczenie
plastycznosci
fenotypow

* wyjasnia, na czym
polega transformacja
nowotworowa

Uczen:

e okresla, jakie zmiany
w sekwencji
aminokwasow moze
wywota¢ mutacja
polegajaca na
zamianie jednego
nukleotydu na inny

® wyjasnia, na
przyktadach, wptyw
czynnikow §rodowiska
na pla-styczno$¢
fenotypow

o okresla skutki mutacji
genowych dla
kodowa-nego przez
dany gen tancucha
polipeptydowego

o wykazuje zwiazek
pomiedzy narazeniem
organizmu na
dziatanie czynnikow
mutagennych
a zwigkszonym
ryzykiem wystapienia
choréb

Uczen:

e wyjasnia przyczyny
zmiennosci
obserwowane;j
w wypadku
organizmow o
identycznych
genotypach

e uzasadnia
koniecznos¢ podjecia
dziatan
zmniejszajacych
ryzyko narazania si¢
na czynniki
mutagenne i podaje
przyktady takich
dziatan

e wyjasnia znaczenie
mutacji w przebiegu
ewolucji
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mutacji genowych nowotworowych
10. Choroby i Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
zaburzenia genetyczne e definiuje pojecia: aa) klasyfikuje ee) analizuje e na podstawie o wykazuje zwigzek
czlowicka choroba genetyczna, choroby rodowody przyktadowych pomigdzy
aberracje genetyczne ze genetyczne i na rodowodow okresla, narazeniem
chromosomowe, wzgledu na ich ich podstawie czy wybrana cecha organizmu na
rodowdd genetyczny przyczyneg ustala sposob jest dziedziczona dziatanie czynnikow
e wymienia przyktady bb) wymienia nazwy dziedziczenia recesywnie czy mutagennych a
chor6b jednogenowych oraz objawy danej cechy dominujaco zwiekszonym
cztowieka chorob e opisuje choroby e okresla, na podstawie ryzykiem
e wymienia wybrane uwarunkowanych genetyczne, analizy rodowodu lub wystapienia chorob
aberracje mutacjami uwzgledniajac rézne kariotypu, podtoze genetycznych
chromosomowe jednogenowymi kryteria ich podziatu genetyczne ® wyjasnia, na
cztowicka oraz aberracjami e dzieli choroby chorob cztowieka podstawie analizy
¢ wskazuje na podtoze chromosomowymi jednogenowe na te, (mukowiscydoza, rodowodu, podtoze
genetyczne chorob cc) porownuje ktore sg sprzezone fenyloketonuria, genetyczne chordb

jednogenowych oraz
aberracji
chromosomowych
cztowieka

catkowitg liczbe
chromosomow w
kariotypie 0séb z
réznymi
aberracjami
chromosomowymi
dd) analizuje
rodowody
genetyczne
dotyczace sposobu
dziedziczenia
wybranej cechy

z plcia, 1 te, ktore nie sa
sprz¢zone z plcia oraz
w obrebie tych grup na
te, ktore sg
uwarunkowane allelem
recesywnym, i te, ktore
sa warunkowane
allelem dominujacym

anemia sierpowata,
albinizm, plasawica
Huntingtona,
hemofilia, daltonizm,
dystrofia mig§niowa
Duchenne’a, krzywica
oporna na witaming
Ds, zespot
Klinefeltera, zespot
Turnera, zesp6t
Downa)

czlowieka

o charakteryzuje
wybrane choroby
genetyczne
oraz aberracje
chromosomowe
czlowieka

—12. Powtorzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdzialow ,,Genetyka molekularna” i enetyka klasyczna
11-12. Powt d t d jet dzialow ,,G k lekul ” 1, Genetyka klasy »

Rozdziat 3. Biotechnologia

13. Biotechnologia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

tradycyjna 7. definiuje pojecie 11. wskazuje roznice 12.  opisuje na 13. wykazuje, ze e dowodzi, ze
biotechnologia mi¢dzy biotechnologia wybranych przyktadach rozw0j biotechnologii biotechnologia

8.rozréznia tradycyjna zastosowania tradycyjnej przyczynit tradycyjna

biotechnologi¢ a biotechnologia biotechnologii si¢ do poprawy przyczynia si¢ do
tradycyjna i molekularng tradycyjnej jakosci zycia ochrony srodowiska
biotechnologie ff) przedstawia w przemysle farmaceu- cztowicka e dowodzi
molekularna przyktady tycznym, rolnictwie, pozytywnego oraz
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9. wymienia przyklady zastosowania biodegradacji, negatywnego
produktow fermentacji oczyszczaniu $ciekow i znaczenia
otrzymywanych alkoholowej i przemysle spozywczym zachodzenia
metodami fermentacji fermentacji dla czto-
biotechnologii mleczanowej w wicka
tradycyjnej przemysle ¢ na podstawie

10. podaje przyktady spozywcezym dostepnych zrodet
wykorzystywania metod informacji, wyjasnia
biotechnologii rolg fermentacji w
tradycyjnej innym rodzaju
w przemysle przemyshu niz
farmaceutycznym, przemyst spozywczy
rolnictwie, w
oczyszczaniu $ciekow i
przemysle spozywczym

14. Podstawowe Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
techniki inzynierii 14.  definiuje pojecie 16. wyjasnia, czym 19. podaje przyktady | 21. analizuje na 23.  wykazuje

genetycznej

inzynieria genetyczna
15.  wymienia nazwy

zajmuje si¢ inzynieria
genetyczna i w jaki

sytuacji,
w ktorych mozna

podstawie schematow
przebieg elektroforezy

znaczenie stosowania
technik inzynierii

technik inzynierii sposob przyczynia si¢ wykorzystaé profile DNA, PCR genetycznej
genetycznej: ona genetyczne 1 sekwencjonowania w diagnostyce
sekwencjonowanie do rozwoju 20. opisuje na DNA i profilaktyce chordb
DNA, elektroforeza biotechnologii przyktadach mozliwe 22. analizuje
DNA, PCR 17. przedstawia istote zastosowania metody przyktadowe schematy

technik stosowanych w PCR w kryminalistyce i dotyczace wynikow

inZynierii genetycznej medycynie sagdowej elektroforezy DNA i

(sekwencjonowanie profili ge'netycznych,

DNA, elektroforeza, np. rozwigzujgc

PCR) zadania dotyczace

18. wskazuje zastosowanie ustalenia ojcostwa

technik inzynierii

genetycznej w

kryminalistyce,

medycynie sadowej,

diagnostyce choréb

15. Organizmy Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

zmodyfikowane

24,  definiuje pojecia:

e charakteryzuje GMO

e omawia sposoby

o przedstawia przyktady

e wyjasnia, czym sg i
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genetycznie organizm i organizmy otrzymywania organizmow jakie pelnig funkcje
zmodyfikowany transgeniczne organizmow transgenicznych wektory
genetycznie(GMO), e przedstawia mozliwe transgenicznych zmodyfikowanych wykorzystywane w
organizm transgeniczny skutki stosowania GMO e wskazuje cele tworzenia genetycznie, ktore tworzeniu
e wymienia przyktady dla zdrowia cztowieka, organizmow wykorzystuje si¢ organizmow
korzysci i zagrozen rolnictwa oraz zmodyfikowanych w medycynie transgenicznych
wynikajacych ze bioréznorodnosci genetycznie o charakteryzuje
stosowania GMO e wskazuje roznice migdzy | e ocenia rzetelnosé¢ sposoby
GMO a organizmem przekazu medialnego na zapobiegania
transgenicznym temat GMO zagrozeniom
zZwigzanym ze
stosowaniem GMO
16. Biotechnologia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
molekularna —szansei | o definiuje pojecia: klon, | @ udowadnia, ze bliznigta e przedstawia sposoby e omawia korzysci e na podstawie
zagrozenia klonowanie, komorki jednojajowe sg otrzymywania i zagrozenia dostepnych zrodet
macierzyste, terapia naturalnymi klonami i pozyskiwania wynikajace informacji wykazuje,
genowa e przedstawia, w jaki komorek macierzystych ze stosowania terapii ze komorki

e wymienia przyktady
organizmow bedacych
naturalnymi klonami

e wymienia cele
sztucznego klonowania
ro$lin i zwierzat

e wymienia cele terapii
genowej

sposob otrzymuje si¢
klony roslin i zwierzat

e opisuje etapy klonowania
zwierzat metoda
transplantacji jader
komoérkowych

¢ podaje przyktady chorob,
do ktorych leczenia
stosuje si¢ komorki
macierzyste

oraz ich zastosowania w
medycynie

e ocenia rzetelnosé¢
przekazu medialnego na
temat klonowania i
terapii genowej

e wymienia korzysci
i zagrozenia wynikajace

ze stosowania osiagnigc
biotechnologii
molekularnej

e wyjasnia znaczenie
poradnictwa
genetycznego w
planowaniu rodziny
i wezesnym leczeniu
choréb genetycznych

genowej

e przedstawia sytuacje,
w ktorych zasadne jest

korzystanie z
poradnictwa
genetycznego
o dyskutuje o
problemach
spotecznych i

etycznych zwigzanych
Z rozwojem inzynierii

genetycznej
i biotechnologii
molekularnej

e uzasadnia swoje

stanowisko w sprawie
klonowania cztowieka

macierzyste moga
mie¢ w niedalekiej
przysztosci szerokie
zastosowanie

w medycynie

17. Powtorzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdzialu ,,Biotechnologia”

Rozdzial 4. Ewolucja organizméw

18. Zrodta wiedzy

Uczen:

Uczen:

Uczen:

Uczen:

Uczen:
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o ewolucji

e definiuje pojecia:
ewolucja biologiczna,
narzqdy homologiczne,
narzqdy analogiczne,
drzewo filogenetyczne

e wymienia bezposrednie

i posrednie dowody
ewolucji oraz podaje

e definiuje pojecia:
dywergencja,
konwergencja

e podaje przyktady
dowodow ewolucji z
zakresu embriologii,
anatomii porownawczej,
biogeografii
1 biochemii

e wymienia przyklady
dywergencji
1 konwergencji

e wyjasnia réznice
miedzy konwergencja
a dywergencja

* wyjasnia roznice
miedzy cechami

e wykazuje znaczenie
badania
skamieniatosci, form
posrednich oraz
organizmow
nalezacych do
zywych skamienia-
osci w poznaniu

e wyjasnia, w jaki
sposob wyksztalca

si¢
antybiotykoopornos¢

u bakterii
o przedstawia histori¢
mysli ewolucyjnej

. R atawistycznymi . ..
ich przyktady e wyjasnia przyczyny a narzgiamiy przebiegu ewolucji
e przedstawia istote teorii podobienstw i rdznic szczatkowymi o okredla
Dar\.ylna 11syr.1.tetyczne] K budlowile narz;,dow e rozpozaje, na qurewieﬁstwp '
teorii ewolucji omologicznyc odstawic opisu miedzy organizmami
« wymienia przyklad e podaj dy, di P pisth :
wymienia przykiady podaje powody, dla schematu, rysunku, na podstawie drzewa
atawizmoOw i narzadow ktorych pewne grupy konwergencje filogenetycznego
szczatkowych organizmow nazywa si¢ i dywergencje
Zywymi Y
skamieniato$ciami
19. Dobor naturalny — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

gtéwny mechanizm
ewolucji

e definiuje pojecie dobor
naturalny

e opisuje mechanizm
dziatania doboru

e charakteryzuje sposob
i przewiduje efekty

o wykazuje, ze dzigki
doborowi naturalnemu

e wyjasnia, jakie
znaczenie dla

e porownuje dobor naturalnego dziatania doboru organizmy zyskuja dziatania doboru
naturalny z doborem e poréwnuje rodzaje stabilizujacego, nowe cechy naturalnego ma
sztucznym doboru naturalnego kierunko-wego oraz adaptacyjne zmiennos$¢

e wymienia rodzaje (dobér stabilizujacy, rbéznicujgcego genetyczna
doboru naturalnego roznicujacy, kierunkowy) | e opisuje zjawisko e przedstawia

¢ podaje znaczenie e podaje przyktady dla melanizmu znaczenie doboru
doboru naturalnego danego rodzaju doboru przemystowego plciowego

naturalnego i doboru
krewniaczego
20. Ewolucja na Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
poziomie populacji. e definiuje pojecia: dryf e charakteryzuje przyczyny | e wyjasnia, dlaczego o charakteryzuje rodzaje | ® wyjasnia role dryfu
Specjacja genetyczny, pula zmian czg¢stosci mimo dziatania doboru specjacji genetycznego

genowa, gatunek,
specjacja

wystepowania alleli
w populacji

naturalnego w populacji
ludzkiej utrzymujg si¢

® wyjasnia, na czym
polega przewaga

w ksztattowaniu puli
genowej populacji

e podaje przyczyny zmian | e charakteryzuje zjawisko allele warunkujace heterozygot na przykladach
czestosci wystgpowania dryfu genetycznego i choroby genetyczne na przyktadzie efektu zatozyciela
alleli w populacji wymienia skutki jego e przedstawia zjawisko zwiazku miedzy oraz efektu waskiego
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e wymienia przyklady dzialania w przyrodzie specjacji jako anemig sierpowata a gardla
dziatania dryfu e przedstawia gatunek jako mechanizm malarig e wykazuje znaczenie
genetycznego izolowang pulg genowa powstawania gatunkow mechanizmow
¢ wyjasnia na przyktadach, izolacji rozrodczej w
na czym polega specjacja procesie specjacji i
podaje ich przyktady
21. Historia zycia na Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Ziemi e definiuje pojecie: e przedstawia wybrane o przedstawia, w jaki e opisuje role, ktorg ¢ na podstawie
biogeneza hipotezy wyjasniajace sposob, zgodnie z teorig odegraty dostepnych zrédet
e przedstawia istote teorii najwazniejsze etapy endosymbiozy, doszto jednokomoérkowe informacji
endosymbiozy biogenezy do powstania organizmy przedstawia
e wymienia etapy e przedstawia warunki organizmow fotosyntetyzujace przyktady
biogenezy srodowiska, ktore eukariotycznych w tworzeniu si¢ przystosowan, ktore

e charakteryzuje warunki
srodowiskowe i ich
wplyw na przebieg

umozliwily samorzutng
synteze pierwszych
zwiazkow organicznych

e przedstawia wplyw
zmian $§rodowiskowych
na przebieg ewolucji

atmosfery ziemskiej i
ewolucji organizmow
e argumentuje, z¢

musialy wyksztatci¢
rosliny 1 zwierzeta,
aby dostosowac si¢
do $rodowiska

biogenezy e omawia w porzadku stwierdzenie: ,,Zycie

chronologicznym wyszto z wody”, jest ladowego

wydarzenia z historii prawdziwe” e wyjasnia na

zycia na Ziemi o przedstawia, w jaki przyktadach
sposob wedrowka przyczyny oraz
kontynentow (dryf skutki wielkich
kontynentoéw) wymieran
wplyneta na organizmow
rozmieszczenie
organizmoéw na Ziemi

22. Antropogeneza Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e definiuje pojecia: e wymienia nazwy e omawia zmiany, ktore e poréwnuje formy e analizuje r6znorodne
antropogeneza, przedstawicieli zaszly podczas ewolucji kopalne zrodta informacji
hominidy cztekoksztattnych czlowieka cztowiekowatych dotyczace ewolucji

e wymienia podobienistwa | e charakteryzuje budowe e charakteryzuje wybrane | e wykazuje cztowieka
miedzy cztowiekiem oraz tryb zycia formy kopalne pokrewienstwo
a innymi naczelnymi wybranych form cztowiekowatych czlowieka z innymi

e wymienia réznice kopalnych e przedstawia tendencje¢ naczelnymi
miedzy cztowiekiem a cztowiekowatych zmian ewolucyjnych

innymi
cztekoksztattnymi
e okresla stanowisko

¢ na podstawie drzewa
rodowego okresla
pokrewienstwo cztowieka

w ewolucji cztowieka
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systematyczne
czlowieka

¢ podaje przyktady
gatunkéw nalezacych
do hominidéw

z innymi zwierzgtami
¢ porzadkuje
chronologicznie formy

kopalne cztowiekowatych

23. Powtorzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomos$ci i umiejetnosci z rozdzialu ,,Ewolucja organizmow”

Rozdziat 5. Ekologia i r6znorodnos¢ biologiczna

24. Organizm w

srodowisku. Tolerancja

ekologiczna

Uczen:

e definiuje pojecia:
ekologia, srodowisko,
nisza ekologiczna,
siedlisko

e klasyfikuje czynniki
srodowiska na

Uczen:

¢ wskazuje réznice miedzy
nisza ekologiczna
a siedliskiem

¢ wykazuje znaczenie
organizmow o waskim
zakresie tolerancji

Uczen:

e przeprowadza
do$wiadczenie w celu
okreslenia zakresu
tolerancji ekologicznej
w odniesieniu do
wybranego czynnika

Uczen:

¢ na podstawie
dostepnych zrodet
informacji porownuje
siedliska
oraz nisze ekologiczne
wybranych gatunkéw

Uczen:

¢ planuje i
przeprowadza
doswiadczenie w
celu okreslenia
zakresu tolerancji
ekologicznej

biotyczne ekologicznej w $rodowiska organizmow w odniesieniu do
i abiotyczne bioindykacji e uzasadnia, ze istnieje wybranego czynnika
¢ wyjasnia, czym jest ¢ wyjasnia, dlaczego zwiazek miedzy srodowiska (innego
tolerancja ekologiczna porosty wykorzystuje si¢ zakresem tolerancji niz przedstawiony
¢ podaje przyktady do oceny stanu czystosci organizmow a ich w podre¢czniku)
bioindykatorow i ich powietrza rozmieszczeniem na
praktycznego e interpretuje wykres Ziemi
zastosowania ilustrujacy zakres
tolerancji réznych
gatunkéw na wybrany
czynnik srodowiska
25. Cechy populacji Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e definiuje pojecie: e charakteryzuje cechy o okresla wpltyw e przewiduje zmiany e wyjasnia, jak
populacja populacji wybranych czynnikow liczebnosci populacji pojemnos¢
e wymienia cechy e charakteryzuje rodzaje na liczebnos$¢ na podstawie danych srodowiska wptywa

populacji (liczebnos¢,
zaggszczenie, struktura
przestrzenna, struktura
plciowa, struktura
wiekowa)

e wymienia czynniki
wplywajace na
liczebnos¢
i zaggszczenie populacji

rozmieszczenia populacji
i podaje przyktady
gatunkow, ktore
reprezentujg kazdy
z rodzajow
rozmieszczenia

e analizuje piramidy
struktury wiekowej i
struktury plciowej

i rozrodczo$¢ populacji

o charakteryzuje
niezalezne od
zageszczenia czynniki
ograniczajace
liczebnos¢ populacji

e opisuje, w jaki sposob
migracje wpltywaja na
liczebnos$¢ populacji

dotyczacych jej
liczebnosci,
rozrodczosci,
$miertelnosci oraz
migracji osobnikoéw
o okresla mozliwosci
rozwoju danej
populacji na
podstawie analizy

na sposob wzrostu
liczebnosci populacji

e przeprowadza
obserwacj¢
wybranych cech
(liczebnosé¢,
zaggszezenie)
populacji wybranego
gatunku
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e wymienia rodzaje

populacji

e przedstawia modele

piramidy ptci i wieku

oraz jej struktury

populacji e okre$la zmiany wzrostu liczebnosci e opisuje model wzrostu przestrzennej, np. na
(ustabilizowana, liczebnosci populacji, populacji liczebnosci populacji trawniku lub w parku
rozwijajaca sie, ktorej strukture wiekowa uwzgledniajacy
wymierajaca) przedstawiono graficznie pojemnos¢ srodowiska
26. Rodzaje Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
oddziatywan miedzy e klasyfikuje zaleznosci e przedstawia obronne e wyjasnia zjawisko e analizuje cykliczne e wyjasnia przyczyny
organizmami miedzy organizmami adaptacje ofiar konkurencji zmiany liczebnoS$ci i skutki konkurencji
na antagonistyczne drapieznikow, zywicieli miedzygatunkowe;j populacji w uktadzie miedzygatunkowe;j
i nieantagonistyczne pasozytéw i konkurencji zjadajacy—zjadany i konkurencji
oraz podaje ich oraz zjadanych roslin wewnatrzgatunkowej e wyjasnia, jakie wewnatrzgatunkowej
przyktady e przedstawia adaptacje e poréwnuje znaczenie ma e planuje i
e poréwnuje mutualizm drapieznikow, pasozytow drapieznictwo, mikoryza (wspotzycie przeprowadza
obligatoryjny z i rolinozercow do pasozytnictwo i ro$lin z grzybami) dla doswiadczenie
mutualizmem zdobywa-nia pokarmu ro$linozernos¢ upraw lesnych wykazujace
fakultatywnym ¢ wyjasnia, jakie oddziatywanie
znaczenie dla antagonistyczne
funkcjonowania mi¢dzy osobnikami
ekosystemu maja wybranych gatunkow
pasozyty, drapiezniki
i roslinozercy
27. Funkcjonowanie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
ekosystemu e definiuje pojecia: e konstruuje proste o okresla zaleznoS$ci ¢ wyjasnia, dlaczego e uzasadnia, ktéra
biotop, biocenoza, tancuchy troficzne i sieci pokarmowe i poziomy materia krazy biocenoza bedzie

ekosystem, sukcesja

® podaje rodzaje sukcesji
(sukcesja pierwotna
1 wtorna)

® klasyfikuje rodzaje
ekosystemow
(ekosystemy naturalne,
pOhaturalne, sztuczne)

e przedstawia zaleznosci
pokarmowe w
biocenozie w postaci
tancucha pokarmowego

® nazywa poziomy

pokarmowe

e wyjasnia zjawisko
krazenia materii i
przepltywu energii
w ekosystemie

e tworzy tancuchy
pokarmowe dowolnego
ekosystemu

¢ na podstawie schematow
opisuje krazenie wegla i
azotu w przyrodzie

¢ przedstawia sukcesje jako
proces przemian
ekosystemu w czasie,

troficzne w ekosystemie

na podstawie
fragmentow sieci
pokarmowych

e omawia schematy
obiegu wegla i obiegu
azotu
w przyrodzie

e poréwnuje sukcesje
pierwotng z sukcesja
wtorng

w ekosystemie, a
energia przez niego
przeplywa

e uzasadnia, ze
obecno$¢
w $rodowisku
substancji
toksycznych moze
spowodowac ich
kumulowanie w
organiz-mach

o wskazuje i
charakteryzuje grupy
organizmow bioracych

bardziej stabilna —
uboga w gatunki czy
réznorodna

e na podstawie
schematu krazenia
wegla podaje
przyktady dziatan
cztowieka, ktore
moga spowodowac
zmniejszenie ilosci
dwutlenku wegla
w atmosferze
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troficzne w tancuchu ktéry skutkuje zmiang udziat w obiegu wegla
pokarmowym sktadu gatunkowego iazotu
i sieci pokarmowej
28. Czym jest Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
roznorodno$é e definiuje pojecia: e charakteryzuje typy e wyjasnia wplyw o wykazuje wplyw e wykazuje zwigzek
biologiczna? roznorodnosé r6znorodnosci czlowieka na dziatalnosci cztowieka pomigdzy
biologiczna, biom, biologicznej réznorodnosé na réznorodno$é rozmieszczeniem
biosfera e charakteryzuje wybrane biologiczna biologiczna biomow a
e wymienia typy biomy e przedstawia przyklady | e wyjasnia, jakie warunkami
réznorodnosci e wymienia typy dziatan miejsc na Ziemi czynniki klimatycznymi na
biologicznej cztowieka, ktore charakteryzujacych sie srodowiskowe kuli ziemskiej
(gatunkowa, w najwiekszym stopniu szczegblnym sprzyjaja e ocenia, ktore
genetyczna, moga wplywaé na bogactwem wystgpowaniu dziatania cztowieka
ekosystemowa) bior6znorodnos¢ gatunkowym ekosystemow o duzej sa najwigkszymi
e wymienia glowne e na podstawie wykresu réznorodnosci zagrozeniami dla
czynniki geograficzne obrazujacego liczbe gatunkowej bioréznorodnosci
ksztaltujace mieszkancow w
r6znorodno$é ostatnich stuleciu
gatunkowa podaje prognoze
i ekosystemowa Ziemi zmiany liczby
mieszkancow i jej
prawdopodobne
konsekwencje dla
bioréznorodnosci
29. Ochrona Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
réznorodnosci e definiuje pojecia: e podaje przyklady e uzasadnia konieczno$¢ | e wyjasnia znaczenie e uzasadnia
biologicznej restytucja, restytuowanych zachowania restytucji i konieczno$¢
reintrodukcja, gatunkow tradycyjnych odmian reintrodukcji wspolpracy
ZFOWHOWAZORY rozZwWoj e przedstawia istote ro$lin oraz tradycyjnych gatunkow dla mie¢dzynarodowej w
e wymienia formy zrdwnowazonego ras zwierzat dla zachowania celu ochrony
ochrony przyrody rozwoju zachowania r6éznorodnosci réznorodnosci
e przedstawia formy o wskazuje réznice mi¢dzy réznorodnosci biologicznej biologicznej
ochrony indywidualne;j czynng a bierng ochrong genetycznej e podaje przyktady ¢ na podstawie
e wymienia formy przyrody e opisuje dziatan, ktore mozna dostepnych zrodet
wspolpracy miedzynarodowe formy podjac informacji opisuje
miedzynarodowe; wspolpracy w zyciu codziennym walory przyrodnicze

prowadzonej w celu
ochrony réznorodnosci

podejmowane w celu
ochrony réznorodnos$ci

w celu ochrony
przyrody

wybranego parku
narodowego i
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biologiczne;j

biologicznej

1 bior6znorodnosci
i uzasadnia swdj
wybor

rezerwatu przyrody

30. Powtorzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdzialu ,,Ekologia i r6znorodnos¢ biologiczna”
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