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Biologia na czasie 3. Zakres rozszerzony
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1. | Budowa e budowa DNA charakteryzowanie budowy DNA VI.1.1 ¢ wykonanie modelu modele budowy 2 2 3
irolakwasow | e ksztalt czgsteczki analizowanie ksztattu czasteczki VI.1.2 DNA DNA i RNA
nukleinowych DNA DNA V114 e wykonywanie materiaty
o rola DNA wyjasnienie znaczenia reguty VIL1.5 ¢wiczen do wykonania
¢ budowa kwasu RNA komplementarno$ci zasad W zapisywaniu uproszczonego
e rodzaje i funkcje RNA wykazanie roli DNA jako nosnika sekwencji modelu DNA
e miejsce wystepowania informacji genetycznej nuk_le_otydéw podrecznik
RNA w komoérce charakterystyka budowy RNA w niciach DNA schematy

RNA jako materiat
genetyczny

poréwnanie rodzajow RNA
okreslenie wystgpowania RNA

w komorce

wykazanie znaczenia RNA jako
materiatu genetycznego u wirlsow

komplementarnych
do podanych nici
DNA

e analizowanie
przebiegu
doswiadczen
Fredericka Griffitha
oraz Alfreda
Hersheya i Marthy
Chase, dotyczacych
roli DNA jako
nosnika informacji
genetycznej na
podstawie elementu
Jak to odkryto?
z podrecznika

e poréwnanie budowy
i roli DNA oraz

rybiego szkieletu
do poréownania
DNA z RNA
przyktadowe
zadania
dotyczace
rozrdznienia
DNA od RNA




RNA z
wykorzystaniem

metody rybiego
szkieletu
rozréznienie DNA
od RNA z
wykorzystaniem
reguty Chargaffa
Replikacja replikacja DNA wykazanie, ze replikacja DNA ma VI.1.3 analizowanie e podrecznik
DNA modele replikacji charakter semikonserwatywny VI.2.2 przebiegu e schemat
DNA porownanie modeli replikacji do$wiadczenia przebiegu
semikonserwatywny DNA weryfikujacego replikacji DNA
charakter replikacji analizowanie poszczegdlnych hipoteze, ze ¢ gra dydaktyczna
DNA etapow replikacji DNA replikacja DNA jest dotyczaca
przebieg replikacji omowienie replikacji koficow semikonserwatywna enzymow
DNA czasteczki DNA i mechanizmu na podstawie bioracych udziat
replikacja koncow dziatania telomerazy elementu Jak to w replikacji
czasteczki DNA — okre$lenie mechanizméw regulacji odkryto? z DNA dla grup
mechanizm dziatania replikacji DNA podrgeznika
telomerazy analizowanie
regulacja replikacji schematu przebiegu
DNA inicjacji, elongacji
i terminacji
replikacji DNA
okreslenie roli
enzymow w
replikacji DNA
z wykorzystaniem
gry dydaktycznej
Geny i genomy struktura genu poznanie struktury genu Vi2.1 obserwowanie o mikroskopy
genom — kompletna charakteryzowanie genomu jako VI1.2.3 preparatow trwalych | e preparaty trwate
informacja genetyczna kompletnej informacji genetycznej V1.3.5 komorek, w ktorych komoérek

genom komorki
prokariotycznej
genom komorki
eukariotycznej
struktura chromatyny
upakowanie DNA

omowienie genomoéw komorek
prokariotycznej i eukariotycznej
poznanie struktury chromatyny
analizowanie poszczeg6lnych
etapéw upakowania DNA

w jadrze komorkowym

jest widoczne
rozmieszczenie
DNA
omowienie
prezentacji
multimedialnej

z wybarwionym
DNA

prezentacja
multimedialna na
temat struktury
genu, genomu




w jadrze komorkowym | e charakteryzowanie genomu wirusa na temat struktury i chromatyny
e genom wirusa genu, genomu przygotowana
i chromatyny przez uczniow
scharakteryzowanie rozsypanka
etapow upakowania graficzna
DNA za pomocg i wyrazowa
rozsypanki i linii dotyczaca
czasu upakowania
analizowanie DNA dla grup
budowy linia czasu
chromosomu na modele
podstawie modeli i schematy
i schematow budowy
chromosomu
Zwiazek ¢ Kkod genetyczny ¢ poznanie cech kodu genetycznego VI1.3.1 omodwienie cech prezentacja
migdzy genem o ekspresja genu — e analizowanie etapow V1.3.2 kodu genetycznego multimedialna
a cecha odczytywanie odczytywania informacji VI1.3.3 na podstawie dotyczaca cech
informacji genetycznej genetycznej V1.3.4 prezentacji kodu
e transkrypcja —proces | e omodwienie przebiegu transkrypcji multimedialnej genetycznego
syntezy RNA i translacji analizowanie etapow animacja
o odwrotna transkrypcja | e charakteryzowanie przebiegu transkrypcji przedstawiajaca
o modyfikacje odwrotnej transkrypcji u wiruséow i translacji na transkrypcje
potranskrypcyjne e okreslenie znaczenia i omOwienie podstawie animacji i translacje
RNA w komorkach przebiegu modyfikacji pre-mRNA poréwnanie tabele dla grup
eukariotycznych o wykazanie roli aminoacylo-tRNA znaczenia przebiegu
e translacja — synteza i rybosomow w translacji modyfikacji
biatka o okreslenie znaczenia i omowienie potranskrypcyjnej
o modyfikacje przebiegu modyfikacji I potran_slacyjn_ej
potranslacyjne biatek potranslacyjnej biatek w formie tabeli
Regulacja o regulacja ekspresji ¢ analizowanie mechanizmu Vi4.1 analizowanie schematy
ekspresji genow gendow w komorce regulacji genow w komorce V1.4.2 schematow przedstawiajace
prokariotycznej prokariotycznej VI1.4.3 przedstawiajacych mechanizm
¢ model operonu e omowienie budowy i roli dziatanie operonu dziatania
(operon laktozowy i elementow sktadowych operonu tryptofanowego i operonu
operon tryptofanowy) na przyktadzie operonu operonu laktozowego tryptofanowego
o regulacja ekspresji tryptofanowego i operonu omoOwienie regulacji i operonu
genow w komorce laktozowego ekspresji genow laktozowego
eukariotycznej o charakteryzowanie regulacji w komorce rozsypanka




regulacja dostgpu ekspresji genow w komorce eukariotycznej wyrazowa
do genow eukariotycznej z wykorzystaniem dotyczaca
regulacja inicjacji omowienie regulacji ekspresji rozsypanki ekspresji genow
transkrypcji genow w komorce eukariotycznej Wyrazowej w komorce
regulacja po etapie poznanie dziatania czynnikow eukariotycznej
transkrypcji transkrypcyjnych dla grup
omoéwienie znaczenia regulacji
po transkrypcji
Dziedziczenie badania Gregora poznanie podstawowych pojeé VI.5.1 wyjasnianie pojeé o Kartki z
cech. I prawo Mendla wykorzystywanych przy VI.5.2 wykorzystywanych pojeciami i ich
Mendla I prawo Mendla — omawianiu dziedziczenia cech VI1.5.3 przy dziedziczeniu definicjami
prawo czysto$ci gamet (gen, allel, genotyp, fenotyp, allel V1.5.6 cech z pomoca gry do gry
przewidywanie dominujgcy, allel recesywny, dydaktycznej dydaktycznej
wyniku krzyzowki homozygota, heterozygota) oméwienie badan dla grup
genetycznej omodwienie badan G. Mendla G. Mendlai analiza | e przyktadowe
krzyzowki testowe — poznanie prawa czystosci gamet ich wynikow zadania
krzyzowka okreslanie prawdopodobienstwa rozwigzywanie dotyczace
jednogenowa wystapienia genotypow krzyzowek I prawa Mendla
cechy cztowieka i fenotypow u potomstwa genetycznych
dziedziczone zgodnie za pomoca kwadratu Punnetta dotyczacych | prawa
z | prawem Mendla wyjasnienie zasady i celu Mendla
przeprowadzenia krzyzowki rozwigzywanie
testowej jednogenowej krzyzoéwek
poznanie przyktadow cech testowych
cztowieka, ktore sa dziedziczone jednogenowych
zgodnie z | prawem Mendla
I prawo zasada niezaleznej poznanie Il prawa Mendla VI.5.1 omowienie badan e przyktadowe
Mendla segregacji cech — okreslanie prawdopodobienstwa VI.5.2 G. Mendla zadania
Il prawo Mendla wystapienia fenotypow V153 dotyczacych dotyczace
krzyzowka testowa u potomstwa w wypadku V1.5.6 dziedziczenia dwoch Il prawa Mendla
dwugenowa dziedziczenia dwoch cech cech u grochu e karta pracy

zastugi G. Mendla dla
rozwoju genetyki

wyjasnienie zasady i celu
przeprowadzania krzyzowki
testowej dwugenowej
wykazanie znaczenia badan

G. Mendla dla rozwoju genetyki

rozwiazywanie
krzyzoéwek
genetycznych
dotyczacych

Il prawa Mendla
rozwigzywanie
krzyzowek




testowych
dwugenowych
przeprowadzenie
pogadanki na temat

znaczenia badan
G. Mendla
Chromosomowa badania Thomasa omoéwienie badan T. Morgana VI5.4 analizowanie e prezentacja
teoria Morgana poznanie zalozen chromosomowej V1.6.2 prezentacji multimedialna
dziedziczenia gtowne zatozenia teorii dziedziczenia multimedialnej na przygotowana
chromosomowej teorii okre$lanie roznicy miedzy genami temat badan przez ucznidéw
dziedziczenia niesprz¢zonymi a sprz¢zonymi T. Morgana e przykladowe
geny sprz¢zone i geny okreslenie genotypow i fenotypow i chromosomowej zadania
niesprzezone w wypadku dziedziczenia dwoch teorii dziedziczenia dotyczace
sporzadzanie genowej cech sprzezonych sporzadzanie dziedziczenia
mapy chromosomu sporzadzanie genowej mapy genowej mapy cech
chromosomu chromosomu sprzc;Zonych oraz
obliczanie odleglosci migdzy obliczanie odlegtosci
genami odlegtosci miedzy miedzy genami
genami
Determinacja chromosomy pfci poznanie kariotypu kobiety VI1.5.4 analizowanie o Kkartki
pici. Cechy cztowieka i kariotypu mezczyzny VI.5.5 kariotypu kobiety z kariotypami
sprzgzone mechanizm poznanie mechanizmow i kariotypu cztowieka
z pleig dziedziczenia pfci dziedziczenia pici u cztowieka mezczyzny dla grup
u cztowieka poznanie chromosomow i genow rozwigzywanie e przyktadowe
geny determinujace determinujacych pte¢ cztowieka zadan dotyczacych krzyzowki
pte¢ u cztowieka wyjaénienie, na czym polega cech sprzezonych genetyczne
chromatyna ptciowa — inaktywacja chromosomu X z plcia e materialy
nieaktywny omowienie typ(')w determinacji analizowanie zrodiowe
chromosom X (ciatko plci u zwierzat materiatow na temat
Barra) charakteryzowanie cech zrodtowych na temat daltonizmu
podstawowe typy sprzgzonych z plcig i cech daltonizmu i hemofilii
determinacji pici zaleznych od plci oraz poznanie i hemofilii e podrecznik
u zwierzat ich przyktadow analizowanie
srodowiskowy okreslanie prawdopodobienstwa doswiadczenia
mechanizm wystapienia choroby sprzezonej T. Morgana

determinowania ptci
cechy sprzezone
z plcia

z plcia

majacego na celu
wykazanie zwigzku
dziedziczenia koloru




cechy zalezne od pici

oczu muszki
OWOCOWeE]

z dziedziczeniem
plci na podstawie
elementu Jak to

odkryto? z
podrecznika
10. | Inne sposoby dominacja zupetna poréwnanie dziedziczenia cech V153 charakteryzowanie e materialy na temat
dziedziczenia i dominacja w wypadku dominacji zupelnej V1.6.3 innych sposobow sposobow
cech niezupeina i dominacji niezupetnej dziedziczenia cech dziedziczenia cech
kodominacja omoéwienie zjawiska kodominacji metoda stacji dla grup na
dziedziczenie analizowanie dziedziczenia alleli ¢ wykonywanie kolejne stacje
w wypadku alleli wielokrotnych na przyktadzie krzyzowek (I — dominacja
wielokrotnych uktadu grupowego krwi ABO genetycznych niezupehna,
geny kumulatywne omoéwienie dziedziczenia dotyczacych innych Il — kodominacja,
geny dopelniajace si¢ czynnika Rh sposobow 11 —allele
(komplementarne) analizowanie dziedziczenia gendéw dziedziczenia cech wielokrotne,
geny epistatyczne kumulatywnych warunkujacych IV —geny
i hipostatyczne barwe skory cztowieka kumulatywne,
plejotropia omowienie dziedziczenia genow V —geny
dopelniajacych sig¢ dopeini?jqce sig,
wyjasnienie zjawiska epistazy VI —epistaza,
oraz dziedziczenia genow VII - plejotropia)
epistatycznych i hipostatycznych
na przyktadzie barwy siersci
gryzoni
wyjasnienie pojecia plejotropia
11. | Zmienno$¢ zmienno$¢ charakteryzowanie zmiennosci V1.6.1 analizowanie prezentacja
organizmow srodowiskowa srodowiskowe;j VI1.6.2 prezentacji multimedialna
znaczenie zmienno$ci okreslanie fenotypow zaleznych V1.6.4 multimedialnej zadania na temat
srodowiskowej od genotypu oraz od wptywu na temat zmiennosci zmiennosci
zmiennos$¢ genetyczna srodowiska genetycznej organizmow
zmienno$¢ ciagla charakteryzowanie zmienno$ci i srodowiskowej e przyklady
i zmienno$¢ nieciggla genetycznej rozroznienie zmiennosci
rozréznienie zmiennosci rodzajow organizmow
rekombinacyjnej i mutacyjnej zmiennosci na kartkach do

poréwnanie zmiennosci ciaglej
ze zmiennos$cig nieciggla

z wykorzystaniem
metody kosza

kosza i walizki




i walizki

12. | Zmiany w mutacje somatyczne omowienie kryteriow podzialu VI1.6.5 klasyfikowanie materiaty do
informacji i generatywne mutacji V1.6.6 mutacji na mapy mentalnej
genetycznej mutacje spontaniczne charakteryzowanie mutacji VI1.2.5 podstawie mapy schematy

i indukowane somatycznych, generatywnych, mentalnej dotyczace
rodzaje czynnikow spontanicznych i indukowanych analizowanie rodzajow mutacji
mutagennych poznanie czynnikow mutagennych rodzajow mutacji genowych i
mutacje genowe omdwienie mutacji genowych genowych i chromosomowych
mutacje i chromosomowych chromosomowych

chromosomowe poznanie przyktadowych skutkow oraz ich Sk‘_ltk("w

(strukturalne mutacji na podstawie

i liczbowe) omdwienie przebiegu sche.matc’)w_

skutki mutacji transformacji nowotworowej analizowanie

transformacja etapow

nowotworowa transformacji

komorki jako efekt nowotworowej

mutacji

13. | Choroby rodzaje chordb klasyfikowanie chorob VI1.5.5 omoéwienie chordb prezentacja

jednogenowe genetycznych jednogenowych VI.7.1 genetycznych multimedialna

jednogenowych charakterystyka chordb na podstawie materiaty dla
choroby dziedziczone dziedziczonych w sposob prezentacji grup dotyczace
autosomalnie autosomalny recesywny multimedialnej chorob
recesywnie i dominujacy charakteryzowanie genetycznych
choroby dziedziczone omowienie chordb sprzgzonych choréb o przyklady
autosomalnie Z picig, dziedziczonych genetycznych rodowodow
dominujaco recesywnie i dominujaco metodg 5 x 5
choroby dziedziczone charakterystyka chordb analizowanie
recesywnie zwiazanych z dziedziczeniem rodowodow
W sprzgzeniu z plcig pozajadrowym
choroby dziedziczone analiza rodowodow jako przyktad
dominujaco diagnostyki chordb genetycznych
W sprzezeniu z plcig ustalenie typu dziedziczenia
choroby zwiazane na podstawie analizy rodowodéw
z dziedziczeniem
pozajadrowym
analiza rodowodow

14. | Choroby choroby spowodowane charakterystyka chorob VI.7.2 e omowienie chordb e materialy

chromosomalne i

mutacjami

spowodowanych mutacjami

warunkowanych

zrodtowe na




wieloczynnikowe|  strukturalnymi strukturalnymi i liczbowymi mutacjami temat chorob
o choroby spowodowane | ¢ omodwienie chordb chromosomowymi genetycznych
mutacjami liczbowymi wieloczynnikowych metoda stacji kariogramy osob
e choroby analizowanie chorych dla grup
wieloczynnikowe kariotypow osob
chorych
15. | Powtorzenie Powtorzenie i utrwalenie wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatu I
i utrwalenie
wiadomosci
16. | Sprawdzenie Sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatu I
stopnia
opanowania
wiadomosci
i umitlaje;tnoéci
17. | Biotechnologia. | e biotechnologia pordéwnanie biotechnologii V1.8.1 klasyfikowanie rozsypanka
Podstawowe klasyczna klasycznej z biotechnologia VI1.8.2 technik inzynierii wyrazowa
techniki i molekularna molekularng V1.8.3 genetycznej dla grup
inZynierii e enzymy stosowane charakteryzowanie enzymow z wykorzystaniem prezentacja
genetycznej w biotechnologii najczesciej wykorzystywanych metody rozsypanki dotyczaca
molekularnej w biotechnologii molekularnej Wyrazowej technik
o techniki inzynierii klasyfikowanie technik inzynierii omowienie inzynierii
genetycznej genetycznej prezentacji na temat genetycznej
o Dbadanie i izolowanie omowienie technik inzynierii technik inzynierii
genu genetycznej wykorzystywanych genetycznej
¢ wprowadzenie genu do badania i izolowania genow analizowanie

do genomu innego
organizmu

¢ biblioteki genomowe
i cDNA

(hybrydyzacja DNA z uzyciem
sondy molekularnej, analiza
restrykcyjna, elektroforeza DNA,
PCR, sekwencjonowanie DNA)
omoéwienie klonowania DNA

i transformacji genetycznej
wyjasnienie pojecia wektory

i podanie przyktadow wektorow

okreslenie celu tworzenia bibliotek

genomowych i bibliotek cDNA

przebiegu: analizy
restrykcyjnej DNA,
PCR oraz
sekwencjonowania
DNA na podstawie
schematow

z podrecznika
analizowanie
przebiegu
klonowania DNA
na przyktadzie
klonowania genu




myszy

18. | Organizmy GMO poznanie metod otrzymywania V1.8.4 analizowanie e materialy
zmodyfikowane mikroorganizmy GMO V1.8.8 materialow zrodiowe
genetycznie zmodyfikowane omowienie wykorzystania zrédtowych dotyczace GMO

genetycznie mikroorganizmow dotyczacych GMO e opakowania
rosliny zmodyfikowanych genetycznie analizowanie etapéw po produktach
zmodyfikowane poznanie metod otrzymywania otrzymywania GMO
genetycznie transgenicznych bakterii organizmow e animacja
zwierzeta charakterystyka wybranych transgenicznych na na temat
zmodyfikowane modyfikacji genetycznych podstawie animacji otrzymywania
genetycznie mikroorganizméw omowienie zalet organizmow
produkty GMO poznanie metod otrzymywania i wad produktow transgenicznych

ro$lin i zwierzat transgenicznych GMO metodg ZWI

poznanie wybranych modyfikacji

genetycznych roslin i zwierzat

omowienie sposobow

wykorzystania roslin i zwierzat

zmodyfikowanych genetycznie

wyjasnienie, czym sg produkty

GMO

poznanie wybranych produktow

GMO

omowienie zagrozen zwigzanych

z GMO oraz sposobow

zapobiegania tym zagrozeniom

19. | Klonowanie — naturalne klony poznanie przyktadow klonow V1.8.5 przeprowadzenie e schematy
korzysci klonowanie naturalnie wystepujacych VI1.8.8 heurezy dotyczacej dotyczace
i zagrozenia mikroorganizméw w przyrodzie klonowania klonowania

i komorek omowienie sposobow analizowanie etapow roslin i zwierzat

klonowanie roslin
klonowanie zwierzat
metody klonowania
zwierzat

obawy etyczne
dotyczgce klonowania
zwierzat

klonowanie cztowieka

wykorzystania i otrzymywania
klonow mikroorganizmow,
komorek, roslin i zwierzat
analizowanie kolejnych etapow
klonowania zwierzat metoda
transplantacji jader i metoda
rozdzielania komoérek zarodka
wskazanie obaw dotyczacych
klonowania zwierzat

klonowania roslin
i zwierzat

z wykorzystaniem
schematow

z podrgcznika
analizowanie
materiatow
zrodtowych
dotyczacych

e materiaty
zrodiowe
dotyczace
klonowania
zwierzat




o charakteryzowanie klonowania
terapeutycznego i reprodukcyjnego

klonowania zwierzat
omoéwienie obaw
etycznych
dotyczacych
klonowania zwierzat
metoda za i przeciw
przeprowadzenie
burzy mozgéw na
temat klonowania
czlowieka

20. | Biotechnologia mapa genetyczna o okreslenie korzysci i zagrozeh V1.8.5 przeprowadzenie e schematy
molekularna cztowieka wynikajacych z poznania genomu V1.8.6 heurezy potaczonej dotyczace
w medycynie profilaktyka chorob — cztowieka V1.8.8 z uzupetnianiem wytwarzania
nowoczesne e omoéwienie wytwarzania V1.8.9 schematow szczepionek
szczepionki i wykorzystania szczepionek V1.8.10 dotyczacych i przeciwcial
diagnostyka rekombinowanych i szczepionek wytwarzania e materiaty
molekularna DNA szczepionek oraz zrodiowe
techniki stosowane e omodwienie zastosowania przeciwciat na temat
w diagnostyce diagnostyki molekularnej charakteryzowanie biofarmaceutykow|
molekularnej o okreslenie technik biofarmaceutykow
biofarmaceutyki wykorzystywanych w diagnostyce przeprowadzenie
terapia genowa molekularnej debaty na temat
medycyna e omoéwienie sposobu wytwarzania terapii genowej
molekularna i zastosowania biofarmaceutykow
e omoéwienie terapii genowej jako
metody leczenia chordb
e wyjasnienie, czym si¢ zajmuje
medycyna molekularna
21. | Inne biotechnologia e omoéwienie wykorzystania V1.8.7 opracowanie w e materiaty do

zastosowania
biotechnologii
molekularnej

molekularna

w medycynie sadowej
(profil genetyczny,
ustalanie ojcostwa)
biotechnologia
molekularna

w badaniach
ewolucyjnych

i systematyce

biotechnologii molekularnej
w sadownictwie

e omowienie wykorzystania
biotechnologii molekularnej
w badaniach ewolucyjnych
i systematyce organizméw

e okreslenie cech, ktore mozna
wykry¢ na podstawie analizy DNA

grupach mapy
mentalnej na temat
wykorzystania
biotechnologii
molekularnej w
medycynie sadowej,
badaniach
ewolucyjnych

i systematyce

mapy mentalnej
dla grup

o profile
genetyczne
i drzewa
filogenetyczne




organizmow
(filogenetyka
molekularna)

organizmow
analizowanie
przyktadowych
profili genetycznych
i drzew
filogenetycznych

22. | Powtorzenie Powtodrzenie i utrwalenie wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatu 11
i utrwalenie
wiadomosci
23. | Sprawdzenie Sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatu 11
stopnia
opanowania
wiadomosci
i umitlaje;tnoéci
24. | Czym zajmuje réznice miedzy wyjasnienie, czym si¢ zajmuja VIlL1.1 przeprowadzenie fotografie
si¢ ekologia? ekologia a ochrona ekologia, ochrona srodowiska VIIL.1.2 heurezy dotyczacej zwierzat w
srodowiska i ochrong i ochrona przyrody VIIL1.3 ekologii charakterystycz-
przyrody poznanie zakresu badan charakteryzowanie nych dla nich
zakres badan ekologicznych w grupach nisz srodowiskach
ekologicznych charakterystyka niszy ekologicznych fotografie
nisza ekologiczna ekologicznej wybranych organizméw
siedlisko wskazanie réznicy migdzy nisza gatunkow zwierzat o waskim
klasyfikacja ekologiczng a siedliskiem analizowanie i szerokim
czynnikéw $rodowiska charakteryzowanie czynnikow zakresu tolerancji zakresie
(czynniki biotyczne abiotycznych i biotycznych ekologicznej tolerancji

i abiotyczne)
tolerancja ekologiczna
organizmow
eurybionty i
stenobionty

tolerancja ekologiczna
a rozmieszczenie
organizmow

gatunki wskaznikowe
formy ekologiczne
roslin

srodowiska

wyjasnienie, czym jest tolerancja
ekologiczna organizmow
poznanie prawa tolerancji
ekologicznej

omowienie zakresu tolerancji
organizmow w stosunku do
danego czynnika Srodowiska
wyjasnienie zwiazku mi¢dzy
tolerancja ekologiczng

a rozmieszczeniem organizmow
wyjasnienie, czym sg

wybranych
organizmow
omoéwienie skali
porostowej
charakteryzowanie
form ekologicznych
ro$lin

ekologicznej
wybrane gatunki
porostow (okazy
naturalne lub
fotografie)

zywe lub
zasuszone okazy
przedstawicieli
form
ekologicznych
zaleznych

od dostepnosci




bioindykatory
charakteryzowanie form
ekologicznych roslin zaleznych
od dostgpnosci wody

wody

25. | Ekologia cechy populacji poznanie cech populacji Vil.2.1 e analizowanie cech materiaty do
populacji liczebnos¢ omoéwienie liczebnosci VI1.2.2 populacji metodg stacji na temat
i zaggszczenie i zageszczenia populacji VII.2.3 stacji liczebnosci,
populacji okreslenie czynnikow VIl.2.4 e podsumowanie zaggszezenia,
czynniki wpltywajace wptywajacych na liczebnoéé informacji na temat struktury
na liczebnos¢ populacji cech populacji przestrzennej,
populacji wyjasnienie, CZym sg metodg skrzynki wiekowej
modele wzrostu rozrodczo$¢, $miertelnosé pytan i plciowej
populacji i migracja o omoéwienie zalet populacji
struktura przestrzenna omoéwienie strategii rozrodu i wad zycia w grupie pytania na temat
populacji i krzywych przezywania metodg ZWI cech populacji
struktura wiekowa porownanie wzrostow do slfrzynkl
i ptciowa populacji wyktadniczego i logistycznego pytan
populacji
wyjasnienie, czym jest struktura
przestrzenna populacji
charakteryzowanie typow
rozmieszczenia populacji
poznanie przyktadow form
rozmieszczenia skupiskowego
omowienie zalet i wad zycia
w grupie
wyjasnienie, czym jest struktura
wiekowa i struktura ptciowa
populacji
omowienie piramid wieku
populacji
26. | Oddzialywania typy oddziatywan klasyfikowanie oddziatywan VIL3.1 o charakteryzowanie prezentacja
antagonistyczne migdzy organizmami migdzy organizmami VIIL.3.2 konkurencji, multimedialna
migdzy konkurencja charakteryzowanie konkurencji VII.3.3 roslinozernosci, niedokonczone
organizmami roélinozerno$¢ wewnatrzgatunkowej VIL.3.4 drapieznictwa zdania
przystosowania i migdzygatunkowej VIL.3.5 i pasozytnictwa ilustracje
roslinozercow wyjasnienie, na czym polega VI11.3.6 na podstawie roslinozercow,
do zjadania ro$lin roslinozerno$é prezentacji drapiezcow




drapieznictwo omowienie przystosowan multimedialnej i pasozytow
zalezno$¢ drapieznik — anatomicznych i behawioralnych podsumowanie dla grup
ofiara ro$linozercow do zjadania roslin informacji na temat
przystosowania poznanie mechanizmow antagonistycznych
drapieznikéw obronnych roslin zalezno$ci metoda
do polowaf wyjasnienie, na czym polega niedokonczonych
strategie obronne ofiar drapieznictwo zdan
pasozytnictwo wykazanie zwigzku miedzy rozpoznawanie
przystosowania liczebnoscia drapieznika w grupach
do pasozytnictwa a liczebnoscia jego ofiary roslinozercow,
poznanie przystosowan drapiezcow
drapieznikéw do polowan oraz | pasozytow
strategii obronnych ofiar
wyjasnienie, na czym polega
pasozytnictwo
klasyfikowanie pasozytow
poznanie przystosowan
pasozytéw oraz mechanizmow
obronnych zywicieli
27. | Oddziatywania mutualizm (mutualizm omowienie przyktadow VINL3.7 charakteryzowanie w prezentacja
nieantagonistycz-{  obligatoryjny mutualizmu obligatoryjnego VI1.3.8 grupach oddziatywan multimedialna
ne migdzy i fakultatywny) i fakultatywnego nieantagonistycznych
organizmami przystosowania poznanie przystosowan miedzy organizmami
organizmow organizmow mutualistycznych na podstawie
mutualistycznych charakterystyka komensalizmu prezentacji
komensalizm multimedialnej
28. | Struktura rodzaje ekosystemow klasyfikowanie ekosystemow Vil.4.1 klasyfikowanie ilustracje
ekosystemu struktura troficzna na naturalne, potnaturalne VIl.4.2 ekosysteméw przedstawiajace
ekosystemu i sztuczne oraz autotroficzne w grupach ekosystemy
struktura przestrzenna i heterotroficzne omowienie struktury makieta lasu
ekosystemu charakteryzowanie zaleznosci przestrzennej mieszanego
rola biocenozy troficznych ekosystemu ekosystemu na wykonana przez
w ksztattowaniu omoéwienie struktury przyktadzie makiety uczniow
biotopu przestrzennej ekosystemu na lasu mieszanego materiaty

przemiany ekosystemu
—sukcesja ekologiczna

przyktadzie lasu mieszanego
wykazanie roli organizmow
w procesach glebotworczych
i tworzeniu mikroklimatu

omowienie etapow
sukcesji pierwotnej
i sukcesji wtornej
na podstawie

do demonstracji
etapow sukces;ji




omowienie procesow
glebotworczych
omowienie etapow sukcesji
pierwotnej i wtornej

obserwacji

29. | Przeplyw typy tancuchow omodwienie przyktadow tancucha Vil.4.3 analizowanie e prezentacja
energii troficznych spasania oraz tancucha VIl.4.4 przeplywu energii multimedialna
i krazenie sie¢ troficzna detrytusowego VI1L5.1 i krazenia materii e ilustracje
materii ekosystemu poznanie zaleznosci VI15.2 w ekosystemie organizmow
w ekosystemie przeptyw energii pokarmowych ekosystemu VII.5.3 na podstawie do tworzenia

w ekosystemie na podstawie sieci troficznej prezentacji tancuchow
kraZenie materii oméwienie przeptywu energii multimedialnej troficznych
w ekosystemie w ekosystemie konstruowanie o kiebki wtoczek
produktywno$é charakteryzowanie piramid W grupach oraz kartki z
ekosystemoéw troficznych tancuchow nazwami roslin
poréwnanie produkcji analizowanie obiegu materii troficznych i zwierzat do
pierwotnej roznych w ekosystemie tworzenie sieci losowania dla
ekosystemow omoéwienie i poréwnanie troficznej metoda uczniow
roéwnowaga w produktywnosci ekosystemow pajeczyny
ekosystemach wyjasnienie, na czym polega

rownowaga w ekosystemie

30. | Obieg wegla obieg wegla analizowanie obiegu wegla VI1.5.4 charakteryzowanie e materiaty do
i azotu zakldcenie obiegu i azotu w przyrodzie VIL5.5 w grupach obiegu wykonania mapy
w przyrodzie wegla wskazanie przyczyn zaktocenia wegla i azotu mentalnej (np.

obieg azotu obiegu wegla w przyrodzie na podstawie mapy arkusze papieru,
mentalnej mazaki,
kolorowe kartki,
nozyczki, klej,
ilustracje)

31. | Roéznorodnosé bioréznorodnoséé omdwienie poziomow VI analizowanie roznic | e mapa fizyczna
biologiczna trudnogci w mierzeniu biordéznorodnoséci VIII.2 W rozmieszczeniu Swiata

réznorodnosci poznanie trudno$ci w ocenie VI3 gatunkoéw na Ziemi | e prezentacja
biologicznej biordéznorodnos$ci przy uzyciu mapy multimedialna
réznice okreslenie przyczyn rdznic charakteryzowanie e ilustracje

W rozmieszczeniu W rozmieszczeniu gatunkow biomoéw ladowych roéznych
gatunkéw na Ziemi na Ziemi i wodnych gatunkow
biomy (ladowe zdefiniowanie pojecia biom na podstawie organizmow

i wodne) charakteryzowanie biomow prezentacji

ladowych i wodnych

multimedialnej




e konkurs polegajacy
na rozpoznawaniu

przez grupy
gatunkow
charakterystycznych
dla biomow
ladowych
32. | Czynniki e czynniki geograficzne klasyfikowanie VIilL4 e charakterystyka e materialy do
ksztattujace wplywajace na i charakteryzowanie czynnikow VIILS czynniko6w skrzynki odkry¢
réznorodno$é bior6znorodnosé ksztattujgcych réznorodnosé VIIIL.6 wplywajacych i pytania do
biologiczna ¢ zmiany klimatu biologiczng na réznorodno$é skrzynki pytan
réznorodno$é okreslenie wptywu zlodowacenia biologiczng metoda
biologiczna i uksztattowania powierzchni na skrzynki odkry¢
o uksztattowanie zmiany bior6znorodnosci Ziemi i skrzynki pytan
powierzchni Ziemi okreslenie wptywu czlowieka ¢ debata na temat
a bioréznorodnosé na réznorodno$¢ biologiczng wplywu cztowieka
e czynniki uzasadnienie wptywu na r6znorodnosé
antropogeniczne przeksztalcania siedlisk biologiczng
wplywajace na i introdukcji gatunkow
bioréznorodno$¢ na zmniejszenie
o dziatania prowadzace bior6znorodnosci
do spadku okreslenie powodow i skutkow
bioréznorodnosci nadmiernej eksploatacji zasobow
(niszczenie siedlisk, przyrody
introdukcja gatunkow) charakteryzowanie dziatan
e nadmierna cztowieka w zakresie ochrony
eksploatacja zasobow przyrody
przyrody omoéwienie ochrony biernej
e dziatania prowadzace i czynnej siedlisk
do wzrostu poznanie przyktadow ochrony
bioréznorodnosci czynnej gatunkow
(ochrona siedlisk, okreslenie powodow, dla ktorych
czynna ochrona powinno sie chronié ekosystemy
gatunkow) i gatunki wystepujace
¢ ochrona dawnych na terenach gospodarczych
odmian ro$lin i ras
zwierzat
33. | Elementy e przyczyny i skutki podanie przyktadow zasobdéw o Klasyfikowanie o Kartki




ochrony eksploatacji zasobow odnawialnych i nieodnawialnych zasobow przyrody z przyktadami
srodowiska przyrody e omoéwienie przyczyn i skutkow na odnawialne Zasobow
¢ globalne ocieplenie eksploatacji zasobow przyrody i nieodnawialne przyrody
Klimatu e wyjasnienie, w jaki sposob e omowienie materiaty dla
o efekt cieplarniany powstaje efekt cieplarniany w grupach skutkow grup: schemat
e kwasne opady o wskazanie przyczyn i skutkow eksploatacji metaplanu,
e dziura ozonowa globalnego ocieplenia klimatu zasobow przyrody arkusze papieru,
e alternatywne zrodta e analizowanie powstawania i metoda metaplanu koIoroyve kartki,
energii skutkow kwasnych opadow * analizowanie mazaki
e gospodarowanie e podanie przyktadéw schematu schemat _
odpadami alternatywnych zrédet energii przedstawiajacego powstawania
e oméwienie sposobow powstawanie efektu efektu _
gospodarowania odpadami cieplarnianego cieplarnianego
e pogadanka schemat
dotyczaca powstawania
globalnego kwasnych
ocieplenia klimatu opadoéw
e analizowanie
schematu
przedstawiajacego
powstawanie
kwasnych opadow
o dyskusja dotyczaca
racjonalnego
gospodarowania
zasobami przyrody
34. | Powtorzenie Powtorzenie i utrwalenie wiadomosci i umiejgtnosci z rozdziatu 111
i utrwalenie
wiadomosci
35. | Sprawdzenie Sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiej¢tnosci z rozdziatu 111
stopnia
opanowania
wiadomosci
i umiqutnoéci
36. | Rozwoj mysli ¢ ewolucja biologiczna | e wyjasnienie pojecia ewolucja IX.1.1 ¢ analizowanie e prezentacja
ewolucyjnej e gldwne teorie biologiczna 1X.1.2 prezentacji multimedialna
dotyczgce powstania e poznanie XIX-wiecznych teorii IX.1.3 multimedialnej przygotowana




zycia na Ziemi
gloszone do XIX w.
rozwdj mysli
ewolucyjnej

teorie Jeana Baptiste’a
Lamarcka i Georges’a
Cuviera

obserwacje
przyrodnicze Karola
Darwina podczas
podrozy dookota
$wiata oraz ich wplyw
na sformutowanie
teorii ewolucji

dobor sztuczny jako
namiastka ewolucji
glowne zalozenia
teorii doboru
naturalnego
ewolucjonizm

po K. Darwinie

dotyczacych powstania zycia
na Ziemi

omoéwienie zatozen lamarkizmu
i katastrofizmu

teoria K. Darwina jako przetom
w rozwoju mysli ewolucyjnej
poréwnanie doboru sztucznego
z doborem naturalnym
omoéwienie zalozen teorii

K. Darwina

poznanie zatozen neodarwinizmu

na temat wybranych
teorii ewolucji

e pordéwnanie teorii
J.B. Lamarcka
i K. Darwina za
pomoca metody
kosza i walizki

przez uczniow
zdania na temat
zalozen

J.B. Lamarcka

i K. Darwina do
metody kosza

i walizki

37.

Dowody
ewolucji

bezposrednie i
posrednie dowody
ewolucji

rodzaje skamieniato$ci
formy przejsciowe
metody datowania
stosowane

w paleontologii

zywe skamieniatosci
analogia i homologia
dywergencja

i konwergencja
narzady szczatkowe

i atawizmy

dowody ewolucji

z zakresu embriologii
dowody ewolucji

klasyfikowanie dowodow
ewolucji

whnioskowanie na podstawie
(nabywanie antybiotykoopornosci
przez bakterie)
charakteryzowanie dowodow
ewolucji z zakresu paleontologii,
embriologii i biogeografii
omoéwienie przyktadow
bezposrednich dowodow ewolucji
poznanie przyktadow metod
datowania stosowanych

w paleontologii

analizowanie przyktadow
dotyczacych jednosci budowy

i funkcjonowania organizméow
charakteryzowanie narzadow

IX.1.1
IX.1.3
IX.1.4

e charakteryzowanie
bezposrednich
i posrednich
dowodow ewolucji
za pomocg metody
skrzynki odkry¢
i skrzynki pytan

materiaty do
skrzynki odkry¢

i pytania do
skrzynki pytan dla
grup (np.
skamieniatos$ci,
ilustracje form
przej$ciowych

i reliktow
filogenetycznych,
kartki z pojgciami
i przyktadami,
pytania)




z zakresu biogeografii
podobienstwo
biochemiczne
organizméw

proby odtworzenia
filogenezy

homologicznych, analogicznych,
szczatkowych i atawizmow
wyjasnienie, na czym polega
dywergencja (ewolucja rozbiezna)
i konwergencja (ewolucja zbiezna)
analizowanie podobienstwa
biochemicznego organizméw
poznanie zasad tworzenia
systematyki filogenetycznej
organizmow

38. | Dobor zmienno$¢ genetyczna wyjasnienie, na czym polega IX.1.2 charakterystyka o tabele dla grup
naturalny — jako podstawa zmienno$¢ organizméw oraz IX.2.1 poszczegdlnych
gtowny istnienia ewolucji wskazanie na jej znaczenie 1X.2.2 rodzajow doboru
mechanizm rodzaje doboru ewolucyjne 1X.2.3 metoda aktywnego
ewolucji naturalnego (dobor charakteryzowanie doboru opisu
stabilizujacy, kierunkowego, stabilizujacego poréwnujacego
kierunkowy, i rozrywajacego
rozZrywajacy) wyjasnienie, na czym polega
dobor plciowy dobor ptciowy i dobor krewniaczy
dobor krewniaczy wykazanie zwigzku migdzy
dobor naturalny dzialaniem doboru naturalnego
a choroby genetyczne a wystgpowaniem chordb
genetycznych
omowienie zjawiska przewagi
heterozygot
39. | Ewolucja pula genowa populacji wyjasnienie, czym jest pula IX.3.1 obliczanie czestosci |  przyktadowe
na poziomie populacja w stanie genowa populacji 1X.3.2 wystgpowania zadania
populacji robwnowagi okres$lenie warunkow istnienia 1X.3.3 genotypow i e Mmateriaty
genetycznej populacji w stanie rOwnowagi IX.3.4 fenotypow w do inscenizacji
dryf genetyczny — genetycznej 1X.3.5 populacji
przypadkowe zmiany obliczanie czgstosci wystgpowania sprawdzanie, czy
ewolucyjne genotypow i fenotypow populacja znajduje

w populacji

sprawdzenie, czy populacja
znajduje si¢ w stanie rownowagi
genetycznej

okreslenie warunkoéw i skutkow
efektu zalozyciela i efektu

si¢ w stanie
rownowagi
genetycznej
wyjasnienie metoda
inscenizacji, na
czym polega efekt




waskiego gardia zatozyciela i efekt
waskiego gardla
40. | Powstawanie biologiczna koncepcja poznanie biologicznej koncepcji 1X.4.1 ¢ charakteryzowanie e materialy
gatunkow — gatunku gatunku 1X.4.2 w grupach do rozsypanki
specjacja mechanizmy izolacji oméwienie mechanizméw izolacji 1X.4.3 mechanizmow Wyrazowej
rozrodczej prezygotycznej i postzygotycznej izolacji rozrodczej i graficznej
rodzaje specjacji charakterystyka specjacji oraz rodzajow
(specjacja allopatrycznej i sympatrycznej specjacji za pomocg
allopatryczna, omoéwienie powstawania rozsypank!
specjacja gatunkow na drodze mutacji Wyrazowej
sympatryczna) i graficznej
powstawanie
gatunkéw w wyniku
poliploidyzacji
41. | Prawidlowosci mikroewolucja omoéwienie zmian na poziomie 1X.5.3 o charakteryzowanie prezentacja
ewolucji. i makroewolucja mikroewolucji i makroewolucji prawidtowosci multimedialna
Koewolucja tempo ewolucji poznanie czynnikoéw ewolucji na materiaty
kierunkowosé wplywajacych na tempo zmian podstawie zrodtowe
i nieodwracalnos¢ ewolucyjnych prezentacji dotyczace
ewolucji oraz radiacja poznanie metod, za pomoca multimedialnej koewolucji
adaptacyjna ktorych okresla si¢ tempo e analiza przyktadow
koewolucja — ewolucji koewolucji
rozwijanie interakcji charakterystyka prawidtowosci
migdzygatunkowych ewolucji
strategie zyciowe wyjasnienie, na czym polega
organizmow radiacja adaptacyjna
wyjasnienie, na czym polega
koewolucja
poznanie cech dotyczacych
zachowania si¢ 1 strategii
zyciowych organizméw
42. | Historia zycia warunki na Ziemi poznanie warunkow panujacych IX.5.1 o charakteryzowanie prezentacja
na Ziemi w poczatkowym na Ziemi w poczatkowym okresie IX.5.2 historii i etapéw multimedialna
okresie jej istnienia jej istnienia 1X.5.4 zycia na Ziemi mikroskopy
samorzutna synteza omowienie hipotezy samorzutnej na podstawie preparaty trwate
zwigzkow syntezy zwigzkow organicznych prezentacji skamieniatosci

organicznych
powstawanie

charakteryzowanie etapow
powstawania makroczasteczek

multimedialnej
e obserwowanie

oraz materiaty
zrodtowe na




makroczasteczek
swiat RNA
prakomorki
powstanie pierwszych
komorek i ich
ewolucja

budowa i sposob zycia
pierwszych
organizméw
roéznicowanie si¢
sposobu odzywiania
skutki pojawienia si¢
fotoautotrofow
komoérka jadrowa
(eukariotyczna)
powstanie
organizmow
wielokomorkowych
etapy rozwoju
organizméw na Ziemi
masowe wymierania
organizmow
wedrowka
kontynentow

omowienie etapow powstawania
pierwszych komorek

i organizmow
charakteryzowanie pierwszych
organizmoéw

omoéwienie przyczyn
rdznicowania sie Sposobu
odzywiania

omowienie skutkow pojawienia
si¢ organizmow
fotosyntetyzujacych

poznanie teorii endosymbiozy
omowienie koncepcji pojawienia
si¢ organizmow
wielokomorkowych
analizowanie etapow rozwoju
organizméw na Ziemi
omoéwienie przyczyn i skutkoéw
masowego wymierania
organizméw

okreslenie wptywu wedrowki
kontynentoéw na histori¢

i roznorodnos¢ zycia na Ziemi

preparatow trwatych
organizmow
jednokomorkowych
i wielokomérkowych
charakteryzowanie
organizmow
kopalnych
porzadkowanie
etapow pojawienia
si¢ organizmow

na Ziemi metoda
linii czasu

temat
organizmow
kopalnych
nazwy
organizméw, er,
okresow oraz
linie czasu dla

grup

43.

Antropogeneza

powiazanie cztowieka
ze §wiatem zwierzat
cechy specyficznie
ludzkie

warunki powstania
przodkow cztowieka
najstarsi przodkowie
cztowieka

pierwsi ludzie
cztowiek rozumny
drzewo rodowe
cztowieka

okreslenie przynalezno$ci
systematycznej cztowieka
wskazanie cech wspolnych
cztowieka z innymi zwierzgtami
wykazanie podobienstwa
cztowieka do matp
cztekoksztattnych
charakterystyka specyficznych
cech ludzkich

omowienie korzysci i strat
zwigzanych z pionizacja ciata
czlowieka

poznanie warunkow powstania
przodkow czlowieka

1X.6.1
1X.6.2
1X.6.3

wykazanie cech
wspolnych

i specyficznych dla
cztowieka i §wiata
zwierzat za pomoca
metod
niedokonczonych
zdan oraz
obserwacji
charakteryzowanie
przodkow cztowieka
na podstawie
prezentacji
multimedialnej

e niedokonczone

zdania dla grup
szkielet
czlowieka,
ilustracje
przedstawiajace
malpy
czlekoksztattne
i ich szkielety
prezentacja
multimedialna




o charakterystyka przodkow
cztowieka
e omoOwienie drzewa rodowego
czlowieka
44. | Powtorzenie Powtdrzenie i utrwalenie wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatu IV
i utrwalenie
wiadomosci
45, | Sprawdzenie Sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatu IV
stopnia
opanowania
wiadomosci

i umiejetnosei




