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Projekt podstawy programowej dla liceum ogélnoksztatcgcego i technikum

BIOLOGIA

Koncepcja ksztatcenia biologicznego opiera sie na spiralnym i integrujgcym uktadzie
tresci. Zagadnienia nie sg ujmowane jako odrebne, nastepujgce po sobie bloki
tematyczne, lecz przenikajg sie. Te same procesy i mechanizmy biologiczne sg
rozpatrywane z réznych perspektyw i na réznych poziomach organizacji zycia, co pozwala
uczniowi tgczy¢ wiedze dotyczagcg m.in. fizjologii, metabolizmu, genetyki, ewoluciji, ekologii

i roznorodnosci biologiczne;.

W roku bazowym uczen porzgdkuje wiedze zdobytg w szkole podstawowe;j i rozwija
rozumienie procesow ewolucyjnych, zaleznosci ekologicznych oraz fizjologii cztowieka.
Jednoczes$nie ksztattuje naukowy sposéb myslenia, sprawczos¢ oraz odpowiedzialnosé za

zdrowie i za srodowisko.

W zakresie podstawowym te zagadnienia sg rozwijane przez ich tgczenie z tresciami
dotyczacymi fizjologii cztowieka oraz przemian materii i energii. Uczen dostrzega
zalezno$ci miedzy procesami biologicznymi, interpretuje zjawiska biologiczne, analizuje

wyniki badan, wnioskuje i poszukuje praktycznych zastosowan wiedzy.

Do zakresu rozszerzonego wigczono tresci z nastepujgcych obszaréw: budowa komorki,
biochemiczne podstawy zycia, genetyka klasyczna, molekularna i populacyjna,
interdyscyplinarne dziedziny nauki zwigzane z biologig. Zagadnienia dotyczgce
réznorodnosci biologicznej, ewolucji, ekologii i edukacji klimatyczno-srodowiskowej

pogtebiono i osadzono w nowych kontekstach.

Uczen realizujgcy zakres rozszerzony tgczy wiedze z réznych nauk przyrodniczych,
odwotuje sie do wynikéw badan i do dowoddéw naukowych w rozwigzywaniu probleméw,
przeprowadza wiasne badania i poddaje je ewaluacji oraz przygotowuje sie do studiow
wyzszych.
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ZAKRES PODSTAWOWY

Cele ksztalcenia — wymagania ogélne

Opisywanie organizméw oraz wyjasnianie podstawowych proceséw, zjawisk
i zaleznosci biologicznych z uzyciem witasciwej terminologii i réznorodnych form

przekazu.

Wykorzystanie metody badawczej oraz modelowania obiektow i proceséw

biologicznych w uczeniu sie.

Identyfikowanie problemow dotyczgcych srodowiska przyrodniczego i zdrowia
cztowieka oraz podejmowanie swiadomych dziatah na rzecz srodowiska, zdrowia

wiasnego i innych.

Pozyskiwanie, przetwarzanie i krytyczne ocenianie informacji i wiarygodnosci zrédet
informacji oraz odréznianie wiedzy naukowej od opinii, od przekonan i od stwierdzen

nienaukowych.

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe dotyczace wiedzy

i umiejetnosci

Rok bazowy — wskazane tresci do realizacji w roku bazowym zostaty odpowiednio

oznakowane.

I. Ewolucja

Pytanie wiodgce: W jaki sposob roznorodnos¢ organizmow jest ksztattowana przez dobor

naturalny?

Uczen:

1)

wyjasnia biologiczng koncepcje gatunku jako izolowanej puli genowej oraz
przedstawia izolacje geograficzng jako jeden z mechanizmow powstawania
gatunkow i podaje przyktady gatunkdw powstatych na skutek izolacji geograficznej —

rok bazowy;
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2) odrdznia dobor naturalny od doboru sztucznego oraz wyjasnia, na czym polegajg
rodzaje doboru naturalnego: kierunkowy, stabilizujgcy i rozrywajacy, oraz dobor
ptciowy; podaje przyktady adaptacji powstatych w wyniku dziatania wymienionych

rodzajéw doboru — rok bazowy;

3) modeluje mechanizm doboru: kierunkowego, stabilizujgcego lub rozrywajgcego, oraz
formutuje wnioski dotyczgce wptywu modelowanego doboru na rozktad cechy
w populacji;

4) ilustruje mechanizm dziatania doboru naturalnego na przykfadzie powstawania
lekooporno$ci u bakterii — rok bazowy;

5) wykazuje zwigzek miedzy antropogenicznym kryzysem klimatycznym a wysokim
tempem wymierania gatunkow — rok bazowy;

6) rozréznia ewolucje: zbiezng, rozbiezng i réwnolegta, oraz podaje przyktady struktur

analogicznych i homologicznych.

Il. Ekologia

Pytanie wiodgce: W jaki sposob czynniki biotyczne i abiotyczne ksztattujg ekosystem?
Uczen:

1) przedstawia model wzrostu wyktadniczego liczebnosci populacji bez oporu

srodowiska i bez oddziatywan miedzygatunkowych — rok bazowy;

2) analizuje strukture troficzng ekosystemu oraz ocenia znaczenie poszczegoélnych
gatunkow dla stabilnosci ekosystemu, uwzgledniajgc informacje zaczerpniete

z réznych zrédet — rok bazowy;

3) rozrdznia pozytywne i negatywne skutki dziatalnosci cztowieka dla funkcjonowania
ekosystemow: naturalnych, pétnaturalnych i antropogenicznych, oraz rozpoznaje
procesy prowadzgce do utraty r6znorodnosci biologicznej i do zmiany klimatu — rok

bazowy;

4) na podstawie danych zrodtowych projektuje dziatania na rzecz zrbwnowazonego

rozwoju w lokalnym srodowisku oraz przewiduje wptyw zaprojektowanych dziatan na
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réznorodnosé biologiczng i na ograniczenie skutkéw antropogenicznego kryzysu

klimatycznego — rok bazowy;

5) ocenia warunki siedliskowe, wykorzystujgc wskaznikowe wtasciwosci organizméw —

rok bazowy.

lll. Komoérka — miejsce przemian materii i energii

Pytanie wiodgce: Dzieki czemu komorka jest zdolna do wzrostu, do podziatow, do

przeptywu materii i energii oraz do reagowania na zmiany srodowiska?
Uczen:

1)  pordéwnuje cechy budowy oraz funkcjonowanie komoérek: bakteryjnych, roslinnych,
grzybowych i zwierzecych; identyfikuje na obrazie mikroskopowym komorki

bakteryjne, rodlinne, grzybowe i zwierzece;

2) analizuje wtasciwosci btony biologicznej jako bariery dynamicznej w zmieniajgcych

sie warunkach srodowiska zewnetrznego i Srodowiska wewnetrznego komaorki;

3) planuje i przeprowadza obserwacje mikroskopowe zjawiska plazmolizy
i deplazmolizy, dokumentuje i interpretuje uzyskane wyniki oraz wyjasnia

wykorzystanie zjawiska osmozy w przetwarzaniu zywnosci;

4) identyfikuje na obrazie mikroskopowym plastydy oraz klasyfikuje plastydy i bada
wptyw Swiatta na ich przeksztatcenia: zieleniejgca bulwa ziemniaka, czerwieniejacy

owoc pomidora, pedy etiolowanych siewek;

5) przedstawia rodzaje, budowe i funkcje retikulum endoplazmatycznego, analizuje
wspotprace retikulum endoplazmatycznego i aparatu Golgiego w transporcie
i w modyfikaciji biatek;

6) wykazuje zwigzek miedzy budowg a funkcjami Sciany komérkowej komorki roslinnej,

komoérki grzybowej i bakteryjne;j;

7) wymienia zawarte w wakuoli komaorek roslinnych: zwigzki chemiczne o charakterze
obronnym, barwniki i substancje zapasowe, oraz wyjasnia znaczenie tych zwigzkdéw

dla roslin;
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8) identyfikuje na obrazie mikroskopowym cytozol i poszczegodlne organella komorkowe,
obserwuje ruch cytoplazmy i interpretuje go jako dowdd aktywnosci metabolicznej

komorki.

IV. Komunikacja i regulacja w organizmie cziowieka

Pytanie wiodgce: W jaki sposdb komunikacja miedzy komorkami i procesy regulacyjne

wptywajg na funkcjonowanie organizmu?
Uczen:

1)  opisuje sposob przekazywania informacji miedzy komorkami nerwowymi i role tego

procesu w uczeniu sie — rok bazowy;

2) przedstawia dziatanie uktadu nagrody w procesach: uczenia sie, motywacji,

ksztattowania nawykdéw i rozwoju uzaleznien — rok bazowy;

3) przedstawia przeptyw impulsu nerwowego w tuku odruchowym, obserwuje dziatanie

odruchow podczas wykonywania codziennych czynnosci — rok bazowy;

4) wyjasnia mechanizm sprzezenia zwrotnego ujemnego na przykfadzie regulacji

wydzielania hormondw tarczycy i kory nadnerczy — rok bazowy;

5) przedstawia role ruchéw oddechowych, pracy serca, przeptywu krwi i limfy
w transporcie: gazéw oddechowych, substancji odzywczych, substancji

regulacyjnych i zbednych produktow przemiany materii — rok bazowy.

V. Odpornosé cztowieka

Pytanie wiodgce: W jaki sposdb organizm rozpoznaje zagrozenia, zapamietuje je i broni
sie przed nimi, oraz dlaczego czasami dziatanie tych mechanizmow — zamiast chroni¢ —

szkodzi?
Uczen:

1)  poréwnuje budowe i sposdb namnazania sie wiruséw i bakterii, analizuje zakres
stosowania antybiotykdw w przebiegu infekcji bakteryjnych i wirusowych — rok

bazowy;

Projekt wypracowany przez zespot ekspertow pracujgcych przy Instytucie Badan Edukacyjnych —
Panstwowym Instytucie Badawczym, realizujgcym na zlecenie MEN zadanie pn. ,Wsparcie
rozwoju edukagji’. 5/22



2) charakteryzuje mikrobiote jelitowa i okresla jej role w organizmie cztowieka oraz

przedstawia zasady przyjmowania prebiotykéw i probiotykow;

3) wymienia naturalne, nieswoiste bariery organizmu i okre$la ich role w zapobieganiu
infekcji oraz wyszukuje i weryfikuje informacje na temat sposobdéw wzmacniania

odpornosci organizmu — rok bazowy;
4) wyjasnia, na czym polega stan zapalny i rozpoznaje objawy stanu zapalnego;

5) rozréznia odpornos¢ czynng i bierng, wyjasnia, na czym polega nabywanie
odpornosci w wyniku kontaktu z patogenem, oraz wyjasnia role komorek pamieci

w szybkiej reakcji na ponowne zakazenie — rok bazowy;

6) przedstawia cel stosowania szczepionek, wyjasnia, w jaki sposob szczepionki
dziatajg na uktad odpornosciowy oraz wyjasnia mechanizm odpornosci populacyjnej

jako forme ochrony o0sob nieuodpornionych — rok bazowy;

7) odroznia fakty naukowe o szczepionkach — lekach, o sktadzie szczepionek
i 0 niepozadanych odczynach poszczepiennych (NOP) od dezinformaciji na temat
szczepieh oraz wykorzystuje fakty naukowe do formutowania argumentéw w debacie

dotyczgcej zdrowia publicznego — rok bazowy;

8) postuguje sie pojeciami: alergia, alergen; przedstawia reakcje alergiczng jako
nadwrazliwos¢ ukfadu odpornosciowego, wykorzystuje zrodta informac;ji
o alergenach: aplikacje, etykiety produktéw, ulotki i broszury, wykaz alergenéw, do
planowania dziatan ograniczajgcych kontakt osdb uczulonych z alergenami — rok

bazowy;

9) przedstawia tuszczyce, chorobe Hashimoto, cukrzyce typu 1A oraz reumatoidalne
zapalenie stawow jako choroby autoimmunologiczne, identyfikuje potrzeby fizyczne,
psychiczne i spoteczne osob dotknietych wymienionymi chorobami i proponuje

dziatania wspierajgce te osoby w codziennym funkcjonowaniu — rok bazowy.

VI. Rozmnazanie cztowieka

Pytanie wiodgce: W jaki sposob dbac o zdrowie reprodukcyjne i podejmowac swiadome

decyzje dotyczgce prokreacji?
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Uczen:

1)

2)

3)

4)

analizuje schemat przebiegu cyklu menstruacyjnego, uwzglednia hormonalne
podtoze zmian zachodzgcych w narzgdach rozrodczych kobiety oraz wyjasnia
znaczenie tych zmian dla zdrowia reprodukcyjnego, codziennego funkcjonowania

i samopoczucia — rok bazowy;

opisuje proces zaptodnienia oraz przebieg cigzy, w tym gtdwne fazy rozwoju ptodu

i zmiany zachodzgce w organizmie kobiety, przedstawia znaczenie badan
prenatalnych dla zdrowia matki i ptodu, charakteryzuje fazy porodu i potdg,
przedstawia sposoby udzielania wsparcia kobiecie w okresie potogu, a takze
znaczenie tego wsparcia dla zdrowia matki i dziecka oraz dla funkcjonowania rodziny

— rok bazowy;

wymienia metody regulacji urodzen, ocenia skutecznos¢ poszczegodlnych metod na
podstawie analizy mechanizmow ich dziatania oraz mozliwych btedow podczas ich
stosowania, wymienia dziatania niepozgdane poszczegolnych metod regulaciji

urodzen — rok bazowy;

wyjasnia zasady profilaktyki choréb przenoszonych drogg ptciowa, uwzgledniajac
drogi zakazenia i zachowania ryzykowne, oraz przedstawia role badan
profilaktycznych i szczepieh ochronnych w zapobieganiu chorobom przenoszonym

drogg pfciowq i chorobom uktadu rozrodczego — rok bazowy.

VII. Materia i energia w organizmie czlowieka

Pytanie wiodgce: W jaki sposob organizm cztowieka pozyskuje i wykorzystuje materie

i energie?

Uczen:

1)

2)

wymienia sposoby pozyskiwania materii i energii, okresla funkcje sktadnikéw

pokarmowych i tlenu w organizmie cztowieka;

poréwnuje zrodta energii wykorzystywane przez organizm cztowieka w zaleznosci od

stanu fizjologicznego i od aktywnosci organizmu;
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3) opisuje przemiany: ATP — ADP i ADP — ATP; poréwnuje oddychanie tlenowe
i fermentacje mleczanowg pod wzgledem: substratéow i produktéow reakcji oraz

wydajnosci energetycznej;

4) charakteryzuje role watroby w przemianie materii i energii, przedstawia wptyw diety
i uzywek na funkcjonowanie watroby oraz formutuje podstawowe zalecenia
dotyczace profilaktyki chordb watroby: sttuszczenia watroby i wirusowego zapalenia

watroby;
5) interpretuje dane fizjologiczne u dorostych: tetno, czesto$¢ oddechéw, cisnienie krwi
oraz wyjasnia zaleznos¢ miedzy warto$ciami wymienionych parametrow

a zapotrzebowaniem energetycznym organizmu.

VIIl. Homeostaza organizmu cztowieka

Pytanie wiodgce: W jaki sposdb organizm cztowieka monitoruje i reguluje temperature

ciata i skfad ptynéw ustrojowych?
Uczen:

1)  podaje lokalizacje struktur uczestniczgcych w regulacji temperatury ciata cztowieka

oraz przedstawia ich wspoétdziatanie;

2) analizuje mechanizmy adaptacji termicznej organizmu, przedstawia rytm dobowy

temperatury wewnetrznej ciata oraz czynniki wptywajgce na ten rytm;

3) przedstawia znaczenie cisnienia osmotycznego ptynow ustrojowych dla rownowagi

wewnetrznej organizmu;

4)  okresla droge pozyskiwania i drogi utraty wody w organizmie cztowieka, podaje
sposoby zapobiegania odwodnieniu organizmu w warunkach wysokiej temperatury

i nastonecznienia oraz podczas intensywnego wysitku fizycznego;

5) opisuje przebieg filtracji i resorpcji w nerce oraz przedstawia wptyw nadmiaru soli

kuchennej i niewystarczajgcej podazy wody w diecie na funkcjonowanie nerki;

6) analizuje wptyw wazopresyny i aldosteronu na ciSnienie osmotyczne krwi, na

objeto$¢ wydalanego moczu i na czestos¢ mikcji.

Projekt wypracowany przez zespot ekspertow pracujgcych przy Instytucie Badan Edukacyjnych —
Panstwowym Instytucie Badawczym, realizujgcym na zlecenie MEN zadanie pn. ,Wsparcie
rozwoju edukagji’. 8/22



IX. Elementy biotechnologii

Pytanie wiodgce: W jaki sposob cztowiek wykorzystuje procesy biologiczne, aby

poprawiac jakosc¢ zycia, chroni¢ zdrowie i Srodowisko?

Uczen:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

8)

przedstawia role mikroorganizmdéw w procesach fermentacyjnych, podaje przyktady

zastosowania fermentacji w przemysle spozywczym i w przetworstwie domowym;

przeprowadza eksperyment dotyczgcy fermentacji prowadzonej przez drozdze
w roznych warunkach termicznych lub osmotycznych oraz dokumentuje przebieg

eksperymentu i interpretuje uzyskane wyniki;

wyjasnia, na czym polega proces psucia sie zywnosci, przedstawia sposoby

utrwalania zywnosci oraz ocenia skutecznos¢ roznych metod jej utrwalania;

przedstawia obszary zastosowania sztucznej inteligencji w biotechnologii medycznej,
rozpoznaje rozwigzania techniczne inspirowane procesami biologicznymi oraz
opisuje procesy biologiczne bedgce podstawg rozwigzan stosowanych

w biomimetyce;

analizuje role mikroorganizméw w obiegu materii w ekosystemach, przedstawia
wykorzystanie bioreaktorow jako sposobu zagospodarowania odpadéw

organicznych, w tym kompostowanie i wytwarzanie biopaliw;

przedstawia zastosowanie mikroorganizméw w bioremediacji, w diagnostyce

i w biologicznych metodach oczyszczania wod, osadow i gleby;

poréwnuje sposob powstawania biopaliw i paliw kopalnych oraz przedstawia wptyw
spalania biopaliw i paliw kopalnych na srodowisko i na klimat;

analizuje nowoczesne metody zwiekszania produkcji zywnosci — uprawy wertykalne:
hydroponiczne i aeroponiczne oraz naswietlanie lampami LED, pod kgtem
wydajnosci, zuzycia wody i wykorzystania energii, stosowania pestycydow oraz
przedstawia wptyw upraw wertykalnych na srodowisko.
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Wymagania szczegotowe dotyczgce doswiadczen edukacyjnych

W ramach zaje¢ z biologii uczen zdobywa doswiadczenia edukacyjne, ktore przez swoj
praktyczny charakter wspierajg wykorzystanie wiedzy przedmiotowej. Doswiadczenia
edukacyjne wzmacniajg kompetencje fundamentalne i przekrojowe oraz rozwijajg

sprawczos¢ ucznia. Uczen:

1. w pierwszym roku nauki, indywidualnie lub w grupie, obserwuje wybrane elementy
Srodowiska biologicznego w otoczeniu szkoty, identyfikuje skutki antropopresiji,
inwentaryzuje miejsca o zwiekszonej intensywnosci oddziatywan antropogenicznych

i proponuje dziatania stuzgce ograniczeniu skutkdw antropopresii;

2. w pierwszym roku nauki, indywidualnie lub w grupie, realizuje projekt edukacyjny
ukierunkowany na wyszukiwanie informacji z zakresu biologii cztowieka, weryfikuje
uzyskane informacje na podstawie zrédet naukowych i z zastosowaniem metody

naukowej, prezentuje wyniki analizy w formie ustalonej z nauczycielem;

3. w kolejnych latach nauki uczestniczy w przygotowaniu debaty dotyczgcej jednego
z nastepujgcych obszaréw tematycznych: ewolucja, ekologia, procesy regulacyjne

w organizmie cztowieka, odpornosg¢, ruch, oraz bierze w niej udziat;

4. w kolejnych latach nauki bierze udziat w spacerze badawczym w najblizszej okolicy
ukierunkowanym na identyfikowanie przystosowan organizmow do warunkéw
Srodowiska, analizuje znaczenie przystosowan dla przezycia i rozmnazania
obserwowanych organizmow oraz ocenia wptyw dziatalnosci cztowieka na warunki

zycia i przezywalnos¢ organizmow w lokalnym srodowisku;

5.  w kolejnych latach nauki uczestniczy w przygotowaniu i realizacji kampanii
informacyjnej lub spotecznej dotyczgcej odpornosci organizmu, profilaktyki chordb
zakaznych lub szczepien ochronnych, dostosowuje przekaz do wybranej grupy

odbiorcow.
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ZAKRES ROZSZERZONY

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne (zakres rozszerzony)

1.  Opisywanie organizméw oraz wyjasnianie procesow, zjawisk i zaleznosci
biologicznych z uzyciem poprawnej terminologii i jezyka naukowego oraz

réznorodnych form przekazu.

2. Integrowanie wiedzy z réznych dyscyplin naukowych dotyczgcej organizméw,
procesow, zaleznosci i zjawisk biologicznych, wystepujgcych na réznych poziomach
organizacji zycia oraz prezentowanie wiedzy z uzyciem jezyka naukowego, danych

empirycznych i roznych form przekazu.

3. Formutowanie hipotez i probleméw badawczych, planowanie i przeprowadzanie
obserwacji i eksperymentow oraz wnioskowanie na podstawie uzyskanych wynikow

i ewaluacja przeprowadzonych badan.

4. Modelowanie obiektow i procesow biologicznych oraz wykorzystywanie modeli do

analizy i wyjasniania mechanizmow funkcjonowania organizméw i ekosystemow.

5. Identyfikowanie i analizowanie problemoéw dotyczgcych srodowiska przyrodniczego
i zdrowia cztowieka oraz projektowanie i podejmowanie swiadomych dziatan na rzecz

srodowiska, zdrowia wtasnego i innych.

6. Wykorzystanie argumentow naukowych w krytycznej ocenie informaciji, odréznianie
wiedzy naukowej od opinii i od przekonan oraz rozumienie konsekwencji

wykorzystywania informaciji nienaukowych.

7.  Aktualizowanie wtasnej wiedzy biologicznej z wykorzystaniem réznych zrodet

informacji.

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe dotyczace wiedzy

i umiejetnosci (zakres rozszerzony)

Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego oraz poszerza wiedze

i umiejetnosci w zakresie rozszerzonym.
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|. Ewolucja

Pytanie wiodgce: W jaki sposdb mechanizmy ewolucyjne ksztattujg réznorodnos¢

biologiczng oraz prowadzg do powstawania i réznicowania gatunkéw?
Uczen:

1)  wyjasnia mechanizm dziatania doboru zaleznego od czestosci, doboru krewniaczego

oraz doboru posredniego;

2) przedstawia hipoteze czerwonej krélowej na przyktadzie koewolucji uktadu pasozyt —

gospodarz;

3) wyijasnia, na czym polega rownowaga genetyczna populacji, oraz stosuje prawo

Hardy’ego—Weinberga do obliczania czestosci alleli i genotypéw w populaci;

4) przedstawia wptyw doboru naturalnego oraz czynnikow losowych na réznorodnosé
genetyczng, przedstawia utrwalenie allelu w populacji jako efekt dziatania doboru

naturalnego lub dryfu genetycznego;

5) wykazuje, ze kojarzenie krewniacze jest przyczyng zmiany czestosci genotypéw bez

zmiany czestosci alleli;

6) przedstawia zrodta zmiennosci rekombinacyjnej u prokariontoéw: koniugacja,
transdukcja i transformacja, oraz przedstawia zrédta zmiennosci rekombinacyjne;j

u eukariontow: niezalezna segregacja chromosomow i crossing-over;

7) analizuje wptyw sprzezenia gendéw, doboru naturalnego oraz dryfu genetycznego na
nierbwnowage sprzezen w populacji;

8) okresla korzysci oraz koszty wynikajgce z ewoluc;ji ptci;

9) analizuje mechanizmy izolacji genetycznej, przedstawia przyktady gatunkéw
pierscieniowych;

10) rozrdznia specjacje allopatryczng i sympatryczng, wymienia przyczyny ekstynkciji,
przedstawia tempo dywersyfikacji netto jako réznice miedzy tempem specjac;ji
a tempem ekstynkcji;

11) analizuje relacje pokrewienstwa na podstawie drzew filogenetycznych: kladograméw,

filogramow i chronogramoéw;
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12) przedstawia historie ewolucji wybranej cechy na drzewie filogenetycznym za pomocg
zasady najwiekszej oszczednosci;

13) rozrdznia taksony: mono-, para- i polifiletyczne;

14) opisuje budowe biatek i kwasow nukleinowych, wnioskuje o stopniu pokrewienstwa

organizmow na podstawie analizy sekwencji nukleotydowych lub aminokwasowych;

15) przedstawia hipoteze zegara molekularnego, okresla czynniki wptywajgce na tempo

ewolucji molekularne;.

Il. Ekologia

Pytanie wiodgce: Jakie czynniki decydujg o liczebnosci populacji i rozmieszczeniu

gatunkow?
Uczen:

1)  rozrdznia nisze ekologiczng podstawowg od niszy zrealizowanej, odréznia nisze

ekologiczng od siedliska i od zasiegu geograficznego;

2) wyijasnia, na czym polega konserwatyzm niszy ekologicznej, przedstawia ewolucje

zasiegow geograficznych w kontekscie antropogenicznego kryzysu klimatycznego;

3) analizuje dynamike liczebnosci populacji, wykorzystujgc modele: logistyczny dla
jednej populacji ograniczonej przez opor srodowiska oraz Lotki—Volterry dla dwoch

gatunkéw: zjadajgcego i zjadanego;

4) wyjasnia ewolucje strategii zachowan w warunkach konkurencji o zasoby za pomocag

teorii gier Johna Maynarda Smitha na podstawie gry jastrzebie — gotebie.

lll. Komérka — miejsce przemian materii i energii

Pytanie wiodgce: Dzieki czemu komérka jest zdolna do wzrostu, do podziatéw, do

przeptywu materii i energii oraz do reagowania na zmiany srodowiska?
Uczen:

1) opisuje katalize enzymatyczng, analizuje budowe i dziatanie enzymow biatkowych na
podstawie interaktywnych modeli cyfrowych, analizuje wptyw réznych czynnikéw na
aktywnos¢é enzymow;
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

przedstawia znaczenie dynamiki cytoszkieletu dla funkcjonowania komorki na
przyktadach: polimeryzacji i depolimeryzacji mikrotubul wrzeciona podziatowego,
transportu wewnatrzkomorkowego z udziatem kinezyny i dyneiny, oraz zaciskania

pierscienia miozynowo-aktynowego podczas cytokinezy komorki zwierzecej;

opisuje kolejne etapy oddychania tlenowego zachodzgcego w komdérce: glikoliza,
reakcja pomostowa, cykl Krebsa, tancuch oddechowy, fosforylacja oksydacyjna, oraz

przedstawia znaczenie ATP dla funkcjonowania komorki;

analizuje mozliwe sciezki metaboliczne pirogronianu w zaleznosci od dostepnosci
tlenu, poréwnuje rozne przemiany pirogronianu pod wzgledem ilosci energii

pozyskiwanej przez komorke;

analizuje organizacje jgdra komérkowego na podstawie obrazow chromatyny

i wykazuje zwigzek miedzy stanem chromatyny a aktywnoscig genow;

przedstawia role mitochondriéw i chloroplastow w przemianach energetycznych

komorki;

przedstawia dziatanie lizosomow na przyktadach degradacji uszkodzonych struktur

i chordb spichrzeniowych;

okresla funkcje mikrociatek w detoksykaciji, w przemianach lipidow i w kietkowaniu

nasion;

wykazuje, ze wptyw zmiany objetosci wakuoli na wzrost, ksztatt i turgor komorki

zalezy od budowy sciany komorkowej;

wyjasnia reakcje fizjologiczne typowych roslin — mezofitbw na nagte zmiany
Srodowiska: susze, fale upatéw, nadmiar wody w glebie i nadmierne zasolenie,
postugujgc sie pojeciami: turgor, plazmoliza oraz wiedniecie;

opisuje cykl komorkowy, opisuje przebieg mitozy i mejozy, identyfikuje na obrazie
mikroskopowym fazy mitozy oraz poréwnuje mitoze z mejozg, analizuje znaczenie

podziatow jadra komérkowego dla wzrostu, regeneracji i zmiennosci organizmow.
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IV. Regulacja ekspresji genow

Pytanie wiodgce: W jaki sposéb organizmy zapisujg, przechowujg, odczytujg i przekazujg

informacje genetyczng?
Uczen:

1)  modeluje budowe DNA i analizuje zaleznos¢ miedzy strukturg DNA a jego funkcja,

wykazuje zwigzek miedzy strukturg DNA a przebiegiem replikaciji;

2) opisuje rodzaje RNA: mRNA, tRNA, rRNA, siRNA, miRNA, oraz okresla ich funkcje

w ekspresji informacji genetycznej;

3) analizuje budowe i funkcje genu, rozréznia sekwencje nukleotydowe kodujgce biatka
od niekodujgcych biatek, poréwnuje organizacje materiatu genetycznego

u organizmow prokariotycznych i eukariotycznych;

4) analizuje proces transkrypcji u eukariontow, przedstawiajgc role polimerazy RNA,
sekwencji regulatorowych i czynnikéw transkrypcyjnych, przedstawia hamowanie
transkrypcji genéw prozapalnych w odpowiedzi na kortyzol oraz wyjasnia, dlaczego

w sytuacji przewlektego stresu odpornosc organizmu jest obnizona;

5) przedstawia proces dojrzewania mRNA u eukariontow, wykazuje, ze alternatywne

tgczenie eksondw genu CALCA przektada sie na réznorodnos¢ powstajgcych biatek;

6) modeluje proces translacji u eukariontéw, opisuje role rybosomow, analizuje wptyw

mutacji genowych na sekwencje aminokwasowg w tancuchu peptydowym;

7) analizuje przyktady mutacji chromosomowych liczbowych: poliploidia, aneuploidia,
oraz strukturalnych: duplikacja, insercja, delecja, inwersja, oraz analizuje ich skutki

dla ro$lin i dla zwierzat;

8) analizuje wptyw wylizywania potomstwa przez samice szczura wedrownego na
réznice w odpornosci potomstwa na stres oraz wptyw pokarmu na rozwdj larw

pszczoty miodnej jako efekty dziatania mechanizmow epigenetycznych;

9) odrdznia dziedziczenie autosomalne od dziedziczenia sprzezonego z picig, odréznia

cechy recesywne i dominujgce;
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10) klasyfikuje choroby genetyczne cztowieka ze wzgledu na sposoéb ich dziedziczenia
oraz przedstawia sposoby wykorzystywania wiedzy na temat sposobu dziedziczenia

choroby;

11) przedstawia jednorodzicielskie dziedziczenie mitochondriow i chloroplastow jako

mechanizm warunkujgcy kompatybilnos¢ genomow jadrowego i organellarnych.

V. Materia i energia w organizmach roslinnych

Pytanie wiodgce: W jaki sposdb mechanizmy fizjologiczne i adaptacje strukturalne roslin

warunkujg efektywnosc¢ proceséw metabolicznych w zréznicowanym srodowisku?
Uczen:

1)  opisuje ultrastrukture chloroplastu: otoczke chloroplastu, strome, tylakoidy stromy,
tylakoidy gran, DNA, rybosomy, oraz okresla funkcje poszczegodlnych elementéw

chloroplastu;

2) wyijasnia role chlorofilu i karotenoidow w fotosyntezie, opisuje proces rozszczepienia

wody oraz powstawania sity asymilacyjnej: ATP i NADPH;

3) analizuje na podstawie schematu cykl Calvina: wigzanie dwutlenku wegla, redukcje

PGA i regeneracje RuBP; identyfikuje PGAL jako bezposredni produkt cyklu Calvina;

4) projektuje, przeprowadza i poddaje ewaluacji eksperyment badajgcy wptyw
natezenia swiatta na intensywnos¢ fotosyntezy, przedstawia na wykresach dane
dotyczace wptywu natezenia swiatta, temperatury i stezenia CO, na intensywnos$¢

fotosyntezy;

5) projektuje, przeprowadza i poddaje ewaluacji eksperyment badajgcy wptyw
wybranego czynnika srodowiskowego na transpiracje lub na funkcjonowanie
aparatow szparkowych, dokumentuje przebieg eksperymentu i interpretuje uzyskane
wyniki;

6) wyjasnia, w jaki sposob sg regulowane ruchy otwierania i zamykania szparki
W aparacie szparkowym oraz przedstawia znaczenie tego procesu dla gospodarki

wodnej i wymiany gazowej rosliny;
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7)

8)

wyjasnia, w jaki sposob grzyby mikoryzowe oraz bakterie: Azotobacter, Rhizobium
i Azospirillum, zwiekszajg dostepnos¢ azotu i fosforu dla roslin, podnoszg opornosc

roslin na susze oraz chronig rosliny przed patogenami;
projektuje, przeprowadza i poddaje ewaluacji eksperyment badajgcy wptyw
dostepnosci wody lub tlenu, lub temperatury na kietkowanie nasion, dokumentuje

przebieg eksperymentu i interpretuje uzyskane wyniki.

VI. Strategie rozmnazania i ich znaczenie dla organizméw

Pytanie wiodgce: Jakie jest znaczenie adaptacyjne roznych strategii rozmnazania?

Uczen:

1)

2)

3)

4)

wyjasnia, dlaczego warunki srodowiskowe determinujg strategie rozmnazania mszyc,
rozwielitek i drozdzy, uwzgledniajgc zmiennos¢ genetyczng oraz struktury

przetrwalne;

porownuje jajorodnosé, jajozyworodnosc¢ i zyworodnos¢ u rekindw, uwzgledniajgc

ochrone zarodka i szanse przezycia potomstwa;

przedstawia znaczenie rozmnazania wegetatywnego i przemiany pokolenh u roslin

nasiennych;

poréwnuje znaczenie gametofitu i sporofitu w cyklu zyciowym mchéw, paproci, roslin
nagonasiennych i roslin okrytonasiennych, tworzy schemat cyklu zyciowego
wybranej rosliny i przedstawia znaczenie poszczegdlnych etapdw cyklu zyciowego

dla jej przetrwania;

przedstawia adaptacje uniezalezniajgce zaptodnienie u roslin od obecnosci wody

w Srodowisku.

VII. Odpornosé cztowieka

Pytanie wiodgce: Na czym polega wspoétdziatanie komorek i czgsteczek uktadu

odpornosciowego podczas obrony organizmu?
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Uczen:

1) przedstawia role makrofagéw i komorek dendrytycznych jako komaérek zernych
prezentujgcych antygeny oraz przedstawia znaczenie tych komérek w inicjowaniu

swoistej odpowiedzi immunologicznej w nastepstwie reakcji odpornosci nieswoistej;

2) rozroznia limfocyty T i B, okresla miejsce ich powstawania i mechanizmy
dojrzewania; rozréznia funkcje biatek MHC klasy | obecnych na komdrkach
jadrzastych oraz biatek MHC klasy Il obecnych na komérkach prezentujgcych

antygeny w ukierunkowaniu odpowiedzi na droge komérkowg lub humoralng;

3) wyjasnia mechanizm chordb autoimmunologicznych, wyjasnia mechanizm

odrzucania przeszczepu allogenicznego;

4) opisuje mechanizm selekcji i ekspansji klonalnej limfocytéw: Tc, Th oraz limfocytéw
B, oraz molekularne wspotdziatanie komoérek zalezne od cytokin wydzielanych przez

limfocyty Th;

5) wyijasnia, dlaczego zakazenie wirusem HIV prowadzi do uposledzenia odpornosci
komoédrkowej i humoralnej, uwzgledniajgc role komoérek CD4+ w rozwoju odpowiedzi

immunologicznej;

6) wyjasnia, jak struktura przestrzenna przeciwciata warunkuje jego swoistosc
antygenowg oraz funkcje efektorowe: neutralizacje, aglutynacje, opsonizacje,
aktywacje dopetniacza, oraz uzasadnia zastosowanie przeciwciat monoklonalnych

w testach ELISA i w terapiach celowanych;

7) przedstawia typ | reakcji alergicznej z uwzglednieniem roli przeciwciat IgE oraz

komoérek tucznych,;
8) pordéwnuje kinetyke pierwotnej i wtérnej odpowiedzi immunologicznej: czas reakciji,
miano przeciwciat, oraz wyjasnia role komorek pamieci B i T w zapewnianiu

dtugotrwatej odpornosci.

VIIl. Réznorodnos¢ biologiczna — przeglad drzewa zycia

Pytanie wiodgce: Jakie procesy ewolucyjne doprowadzity do powstania wspotczesnej

réznorodnosci biologicznej?
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Uczen:

1)  pordéwnuje budowe bakterii i eukariontéw, formutuje argumenty — oparte na

dowodach naukowych — na temat ewolucyjnego pochodzenia eukariontow;

2) formutuje argumenty — oparte na dowodach naukowych — za blizszym

pokrewienstwem grzybow ze zwierzetami niz z roslinami;

3) opisuje budowe gabek oraz formutuje argumenty — oparte na dowodach naukowych

— 0 ewolucyjnym pochodzeniu prostej budowy ggbek;
4)  rozroznia wsrod zwierzagt dwubocznie symetrycznych pierwouste i wtérouste;

5) na podstawie charakterystycznych cech przyporzgdkowuje mieczaki i pierscienice do

lofotrochowcoéw, a nicienie, skorupiaki, owady i pajeczaki — do wylinkowcéw;

6) w obrebie wtoéroustych przedstawia relacje pokrewienstwa miedzy szkartupniami

a strunowcami;

7) przedstawia relacje pokrewienstwa miedzy gtdbwnymi grupami kregowcéw,
przedstawia cechy swiadczgce o wspdlnym pochodzeniu owodniowcéw, podaje

argumenty i kontrargumenty za wtgczeniem ptakéw do gadow;

8) przedstawia relacje pokrewienstwa roslin nagonasiennych i okrytonasiennych,
wyjasnia teorie gtdbwnie meskiego pochodzenia kwiatu okrytonasiennych ze

szczegoblnym uwzglednieniem homologii miejsca i procesu;

9) przedstawia ewolucyjne pochodzenie mitochondridéw i chloroplastéw, podaje
przykfady pierwotnej i wtdrnej endosymbiozy chloroplastow oraz identyfikuje na
drzewie filogenetycznym eukariontéw organizmy z chloroplastami nabytymi na

drodze endosymbiozy pierwotnej i wtérne;.

IX. Elementy biotechnologii molekularnej

Pytanie wiodgce: W jaki sposéb biotechnologia i rozwigzania inspirowane biologig
organizmow pomagajg rozwigzywac problemy zdrowotne cztowieka?

Uczen:

1) przedstawia narzedzia wykorzystywane w biotechnologii molekularnej: wektory,
polimerazy, ligazy i restryktazy, oraz okresla ich zastosowania;
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2)

3)

4)

5)

6)

przedstawia sposob dziatania technik stosowanych w inzynierii genetycznej: sondy
molekularnej z wykorzystaniem hybrydyzacji DNA, analizy restrykcyjnej, elektroforezy
DNA, metody PCR, sekwencjonowania DNA metodg Sangera i sekwencjonowania

nanoporowego;

wyjasnia, na czym polega dziatanie metody CRISPR-Cas9 i przedstawia sposob jej

wykorzystania w leczeniu anemii sierpowatej;

przedstawia roznice miedzy edycjg genomu komorek somatycznych i komorek linii

zarodkowej oraz przewiduje biologiczne konsekwencje takich ingerenciji;

formutuje argumenty dotyczgce edycji genomu cztowieka poparte wiedzg naukowa;
ocenia wiarygodnos¢ informacji pochodzacych z réznych zrédet na temat znaczenia

organizmow modyfikowanych genetycznie (GMO);

przedstawia wykorzystanie mikroorganizmow w produkcji insuliny, lekow, w tym

szczepionek, ocenia znaczenie wymienionych produktéw dla zdrowia.

Wymagania szczegotowe dotyczgce doswiadczen edukacyjnych (zakres

rozszerzony)

W ramach zaje¢ z biologii uczen zdobywa doswiadczenia edukacyjne, ktore przez swoj

praktyczny charakter wspierajg wykorzystanie wiedzy przedmiotowej. Doswiadczenia

edukacyjne wzmacniajg kompetencje fundamentalne i przekrojowe oraz rozwijajg

sprawczos¢ ucznia.

Kazdy uczen co najmniej raz w trakcie zaje¢ z zakresu rozszerzonego, indywidualnie lub

w grupie:

1.

projektuje i przeprowadza kampanie edukacyjng na wybrany temat z obszaru:
ekologii, genetyki lub odpornosci, adresowang do spotecznosci szkolnej lub lokalnej

oraz ocenia skutecznosc¢ przeprowadzonych dziatan;

planuje i realizuje projekt badawczy dotyczgcy antropopresiji, ocenia znaczenie
wynikow projektu dla jakosci zycia i funkcjonowania organizméw w warunkach
wspoétczesnych przeksztatcen srodowiska oraz upowszechnia wyniki projektu

w spotecznosci szkolnej lub lokalnej;
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3.  projektuje i przeprowadza dtugoterminowy eksperyment dotyczacy fizjologii roslin,
przedstawia wyniki eksperymentu w formie ustalonej z nauczycielem i proponuje

sposdb wykorzystania ich w uprawie, w pielegnaciji lub w ochronie roslin;

4. przeprowadza debate lub dyskusje na temat etycznych, prawnych i spotecznych
dylematéw wspoétczesnej biotechnologii molekularnej, ocenia wiarygodnosé
informacji, formutuje argumenty oparte na dowodach naukowych oraz rozpoznaje

konflikty warto$ci zwigzane z rozwojem nauki.

Warunki i sposoéb realizacji

Spiralna struktura podstawy programowej i kompleksowe ujecie zagadnien skfaniajg do
czestego przywotywania wiedzy, nauczania przeplatanego i uczenia sie przez dociekanie

naukowe.

W catym cyklu ksztatcenia biologicznego istotne jest budowanie bezpiecznej przestrzeni
do dzielenia sie wiedzg oraz traktowanie btedu jako naturalnego elementu procesu

uczenia sie.

Gtéwne zatozenia dydaktyczne ksztatcenia biologicznego to:

1) integrowanie wiedzy z roznych dziedzin nauki;

2) stosowanie metody naukowej w indywidualnej i zespotowej pracy badawczej;

3) wykorzystanie roznych form nauczania réwiesniczego, dzielenia sie wiedzg

i doswiadczeniem;
4) $Swiadome uczenie sie i wykorzystanie strategii metapoznawczych;
5) gtebokie uczenie sie, rozwijanie myslenia analitycznego i przyczynowo-skutkowego;
6) praca z tekstem naukowym lub popularnonaukowym;

7) zaangazowanie uczniow w debaty, w dyskusje i w realizacje projektéw zwigzanych

z biezgcymi wyzwaniami.

W trakcie realizacji podstawy programowej uczen zdobywa wiedze opartg na nauce.
Towarzyszy temu rozwijanie sprawczosci oraz kompetencji, wérod ktorych silnie
zaakcentowane sg: rozwigzywanie problemow, krytyczne myslenie, kierowanie sobg
i wspotpraca.
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Nauczyciel zapewnia uczniom mozliwos¢ aktywnego wykorzystywania wiedzy do
wyjasniania zjawisk, do analizowania problemoéw oraz do kierowania sie¢ dowodami
naukowymi w podejmowaniu decyzji dotyczgcych dbania o siebie oraz o srodowisko
przyrodnicze. Stad bierze sie konieczno$¢ tworzenia sytuacji edukacyjnych wymagajgcych
od ucznia argumentowania, uzasadniania, wnioskowania, interpretowania danych oraz

refleksji nad przebiegiem wtasnego myslenia i uczenia sie.

Kluczowe sg dobdr i powtarzalnos¢ metod badawczych, aby uczen osiggnat biegtosc

w planowaniu i prowadzeniu obserwacji oraz eksperymentow, analizowaniu danych,
formutowaniu i weryfikowaniu hipotez, interpretowaniu wynikow oraz samodzielnym
wycigganiu wnioskéw. W realizacji naukowego podejscia niezbedne jest poréwnywanie
cech, procesow i wynikéw, pomiary i ich dokumentowanie, interpretowanie wynikéw badan

wiasnych i cudzych oraz ocena wiarygodnosci zrodet informacii.

Organizowanie indywidualnej i zespotowej pracy uczniow, uczenia sie od siebie nawzajem
i pracy nad osigganiem synergii w dziataniach zespotowych wspiera uzyskanie gotowosci

ucznia do podejmowania samodzielnych lub zespotowych prac badawczych.

Zroznicowane potrzeby edukacyjne uczniéw uwzglednia sie przez wykorzystanie zadan
o zréznicowanym poziomie trudnosci, wybor formy pracy i prezentacji efektéw oraz
tgczenie pracy indywidualnej i zespotowej, w tym wykorzystanie zaje¢ terenowych

i edukaciji w terenie.

Przeprowadzeniu obowigzkowych eksperymentow i doswiadczen edukacyjnych sprzyja
tgczenie zajeé w bloki, co utatwia wykonanie przez uczniéw zadan wymagajgcych

ciggtosci i dtuzszego czasu realizacji, szczegdlnie w zakresie rozszerzonym.

Do osiggniecia wymagan edukacyjnych rekomendowane sg komputery z dostepem do
internetu oraz zasoby cyfrowe do analizy danych i pracy ze zrédtami.
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