Wymagania edukacyjne dla klasy 3 szkoty ponadpodstawowej: zakres podstawowy (mgr Urszula Sokoét)

Temat

Poziom wymagan

ocena
dopuszczajaca

ocena
dostateczna

ocena
dobra

ocena
bardzo dobra

ocena
celujaca

Rozdziat 1. Genetyka molekularna

Gen a genom. Budowa
i rola kwasow

Uczen:
o definiuje pojecia: gen, genom,

Uczen:
e okresla lokalizacje genomu

Uczen:
e oblicza procentowy sktad

Uczen:
e Oomawia przebieg

Uczen:
e wykazuje role replikacji

nukleinowych chromosom, chromatyna, w komorce eukariotycznej nukleotydéw w danym replikacji DNA w zachowaniu
nukleotyd, replikacja DNA e wyjasnia, na czym polega fragmencie DNA, o wskazuje réznice migdzy niezmienionej
przedstawia budowe genu komplementarno$¢ zasad postugujac si¢ zasadg genami ciagglymi a informacji genetycznej
organizmu eukariotycznego azotowych w czgsteczce komplementarnosci genami nieciggtymi o uzasadnia konieczno$¢
podaje funkcje DNA DNA e opisuje organizacje o charakteryzuje etapy zachodzenia replikacji
przedstawia budowe e okresla sekwencje materiatu genetycznego upakowania DNA w DNA przed podziatem
chromosomu nukleotydow w jednej nici w jadrze komérkowym jadrze komérkowym komorki
charakteryzuje budowe DNA na podstawie znanej * wykazuje znaczenie o wykazuje zwiazek o wykazuje znaczenie
nukleotydu DNA i RNA sekwencji nukleotydow polimerazy DNA migdzy genami a cechami poprawnosci
okresla role DNA jako no$nika w drugiej nici w procesie replikacji DNA organizmu kopiowania DNA
informacji genetycznej e charakteryzuje budowg RNA | e poréwnuje budowe podczas replikacji DNA
wymienia rodzaje RNA e przedstawia istot¢ procesu 1 funkCJ: ¢ DNAz budowsa
podaje role poszczegblnych replikacji DNA ! fU’nkCJ’am' RNA .
rodzajow RNA e definiuje pojecia: ekson, * wyjasnia sposyc')b taczenia
opisuje budowe przestrzenng intron Sig ngkleotydow
czasteczki DNA o - W pojedynczym taficuchu
e wymienia nazwy rodzajow DNA
yvia(zar'l w czqste‘:czce'DNA e wykorzystuje zasade
| wskazuje te wigzania komplementarnoéci do
na schemacie obliczania liczby
poszczegdlnych rodzajow
nukleotydéw w czasteczce
DNA
Kod genetyczny Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

o definiuje pojecia: kod

genetyczny, kodon, ni¢
matrycowa DNA, ni¢ kodujgca
DNA

¢ wymienia cechy kodu

genetycznego

® wyjasnia znaczenie kodonu

START i kodonu STOP

e charakteryzuje cechy kodu
genetycznego

e analizuje tabelg kodu
genetycznego

¢ wskazuje na kod genetyczny
jako sposob zapisu informacji
genetycznej

e wyjasnia roznice miedzy
kodem genetycznym
a informacja genetyczna
e zapisuje sekwencje
aminokwasow tancucha
polipeptydowego
na podstawie sekwencji
nukleotydow mRNA

® wyjasnia zasade
kodowania informacji
genetycznej przez kolejne
trojki nukleotydow DNA

¢ na podstawie tabeli kodu
genetycznego tworzy
przyktadowy fragment
mRNA, ktéry koduje
przedstawiony tancuch

e korzystajac z roznych
zrddel wiedzy,
charakteryzuje inne
cechy kodu
genetycznego niz te
podane w podrgczniku

e oblicza liczbg
nukleotydow i kodonow
kodujacych okreslong




aminokwasow

liczbg aminokwasow
oraz liczbe
aminokwas6w kodowana
przez okreslong liczbe
nukleotydoéw i kodonow

Ekspresja genow

Uczen:

o definiuje pojecia: ekspresja
genow, biosynteza bialek,
translacja, transkrypcja

e wymienia etapy ekspresji
genow

¢ wskazuje miejsca zachodzenia
transkrypcji i translacji w
komorce

o ilustruje schematycznie etapy
odczytywania informacji
genetycznej

Uczen:

e omawia przebieg transkrypcji
i translacji

¢ wyjasnia, jaka rolg odgrywa
tRNA w procesie translacji

¢ podaje znaczenie modyfikacji
zachodzacych po transkrypcji
i po translacji

e omawia rol¢ rybosoméw w
procesie translacji

¢ wyjasnia istote regulacji
ekspresji genow

Uczen:

e okresla rolg polimerazy
RNA w procesie
transkrypcji

¢ podaje przyktady regulacji
ekspresji genow

Uczen:

e przedstawia i opisuje
sposoby regulacji
ekspresji genow

¢ uzasadnia konieczno$¢
modyfikacji biatek
po translacji

Uczen:

e korzystajac z roznych
zrddet informacji, ustala,
czy jest mozliwy proces
odwrotny do
transkrypcji, oznaczajacy
uzyskanie DNA na
podstawie RNA

Rozdziat 2. Genetyka klasyczna

| prawo Mendla.
Krzyzowka testowa

Uczen:

o definiuje pojecia: allel, allel
dominujgcy, allel recesywny,
genotyp, fenotyp, homozygota,
heterozygota, krzyzowka
testowa

e podaje tres¢ I prawa Mendla

o przedstawia sposob zapisu
literowego alleli dominujacych
i rece-sywnych oraz genotypow
homozygot (dominujgcych
i recesywnych) oraz hetero-
zygot

e przedstawia za pomoca
szachownicy Punnetta przebieg
dziedziczenia okreslonej cechy
zgodnie
z | prawem Mendla

e wymienia przyktady cech
dominujagcych i recesywnych
czlowieka

Uczen:

e przedstawia roznice mi¢dzy
genotypem a fenotypem

e analizuje krzyzowke
ilustrujaca badania,
na podstawie ktorych Mendel
sformutowat I prawo

e omawia znaczenia badan
Mendla dla rozwoju genetyki

e wyjasnia, czym si¢ rozni
homozygota od heterozygoty

¢ wykonuje typowe krzyzowki
genetyczne jednogenowe

e okresla prawdopodobienstwo
wystapienia danej cechy,
wykonujac krzyzowke
genetyczng

e okresla stosunek fenotypowy
w pokoleniach potomnych

¢ podaje rodzaje gamet
wytwarzanych przez

Uczen:

e rozwigzuje jednogenowe
krzyzoéwki genetyczne

e sprawdza za pomoca
krzyzoéwki testowej,
czy osobnik jest
heterozygota

e rozpoznaje na schematach
krzyzéwek jednogenowych
genotypy 1 okre$la fenotypy
rodzicoéw i pokolenia
potomnego

e interpretuje wyniki
krzyzéwek genetycznych

Uczen:

¢ wyjasnia, dlaczego gamety
majg po jednym allelu
danego genu, a zygota ma
dwa allele tego genu

e ocenia znaczenie prac
Mendla dla rozwoju
genetyki

uczen:

o analizuje wyniki
nietypowych krzyzdéwek
jednogenowych

® wyjasnia sposob
wykonania i znaczenie
krzyzowki testowe;j




homozygoty i heterozygoty

Il prawo Mendla

Uczen:

e podaje tres¢ II prawa Mendla

® wyjasnia, na czym polega
krzyzowka dwugenowa

Uczen:

e analizuje krzyzowke
ilustrujacg badania, na
podstawie ktorych Mendel

Uczen:

¢ wykonuje krzyzowki
testowe dwugenowe
dotyczace roznych cech

Uczen:

e analizuje wyniki
krzyzéwek dwugenowych

e okresla

Uczen:

o okresla sposob
wykonania i znaczenie
krzyzowki testowe;j

sformutowat II prawo e na schematach krzyzowek prawdopodobiefistwo dwugenowej
dwugenowych rozpoznaje wystgpienia genotypow
genotypy i okresla fenotypy i fenotypow u potomstwa
rodzicow i pokolenia w wypadku dziedziczenia
potomnego dwoch cech
e interpretuje wyniki e wyjasnia mechanizm
krzyzéwek dwugenowych dziedziczenia cech
zgodnych z 1l prawem zgodnie z Il prawem
Mendla Mendla
Inne sposoby Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
dziedziczenia cech e definiuje pojecia: allele e omawia zjawisko kodominacji | e okresla e podaje przyktad cechy e wyjasnia, na podstawie
wielokrotne, kodominacja, geny i dziedziczenia alleli prawdopodobienstwo warunkowanej obecnoscig sposobu dziedziczenia

kumulatywne, geny
dopetniajqce sie

o wskazuje roznice mi¢dzy
dziedziczeniem cech
w przypadku dominacji pelne;j i
dominacji niepeinej

e podaje przyktady dziedziczenia
wielogenowego

wielokrotnych na podstawie
analizy dziedziczenia grup
krwi u ludzi w uktadzie ABO

o wykonuje krzyzoéwki
dotyczace dziedziczenia grup
krwi

e okresla prawdopodobienstwo
wystapienia okre§lonego
fenotypu u potomstwa

wystapienia genotypow
i fenotypdw u potomstwa
w wypadku kodominacji
o charakteryzuje relacje
migdzy allelami jednego
genu oparte na dominacji
niepetnej i kodominacji
e interpretuje wyniki
krzyzdéwek genetycznych

genow kumulatywnych
1 wyjasnia ten sposob
dziedziczenia

o rozwigzuje krzyzowki
genetyczne dotyczace
genow kumulatywnych
i gendéw dopetniajacych
si¢

wielogenowego,
dlaczego rodzice o
srednim wzroscie moga
mie¢ dwoje dzieci, z
ktérych jedno bedzie
bardzo wysokie, a drugie
— bardzo niskie

e wyjasnia, na czym
polega zjawisko

w wypadku dziedziczenia dotyczacych dominacji plejotropii
alleli wielokrotnych niepelnej, kodominacji
i alleli wielokrotnych
Chromosomowa teoria Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
dziedziczenia o definiuje pojecia: geny e przedstawia sposob zapisu e analizuje wyniki krzyzowek | e okresla e na podstawie dostepnych
sprzezone, chromosomy genotypow w przypadku dotyczacych dziedziczenia prawdopodobienstwo zrodet wiedzy wyjasnia,
homologiczne genow sprze¢zonych genow sprze¢zonych wystapienia genotypow na czym polega

e wymienia gldwne zatozenia
chromosomowe;j teorii
dziedziczenia Morgana

e wyjasnia, na czym polega

zjawisko sprzezenia genow

¢ wyjasnia istote dziedziczenia
genow sprzgzonych

¢ wykonuje przyktadowe
krzyzéwki dotyczace
dziedziczenia genow
sprzgzonych

¢ wyjasnia znaczenie
crossing-over

¢ podaje rozktad cech
u potomstwa pary o
okreslonych genotypach

i fenotypow u potomstwa

w wypadku dziedziczenia

dwadch cech sprzezonych
¢ wyjasnia, dlaczego genow

sprzgzonych nie

dziedziczy si¢ zgodnie

z Il prawem Mendla

mapowanie
chromosomow

wyjasnia zalezno$¢ miedzy
czgstoscig zachodzenia
crossing-over a
odlegto$cia miedzy
dwoma genami




e wykazuje roznice mi¢dzy
genami niesprzezonymi
a genami sprz¢zonymi

na chromosomie

Dziedziczenie pfci.
Cechy sprzgzone z plcia

Uczen:

¢ definiuje pojecia: kariotyp,
chromosomy pici, autosomy

e opisuje kariotyp cztowieka

¢ wskazuje podobienstwa

Uczen:

e opisuje sposob determinacji
pfci u cztowieka

e okresla prawdopodobienstwo
urodzenia si¢ chtopca

Uczen:

¢ wykazuje, za pomocg
krzyzowki genetycznej, ze
prawdopodobienstwo
urodzenia si¢ dziecka ptci

Uczen:

e analizuje r6zne warianty
dziedziczenia chordb
sprzgzonych z plcia

e poréwnuje dziedziczenie

Uczen:

e wyjasnia znaczenie genu
SRY w determinacji ptci

e uzasadnia, ze
dziedziczenie cech

i roznice miedzy kariotypem i dziewczynkKi mgeskiej 1 zenskiej wynosi cech sprzgzonych z picig sprzgzonych z plcig jest
kobiety a kariotypem e okresla prawdopodobienstwo 50% z dziedziczeniem cech niezgodne z Il prawem
mezezyzny wystapienia choroby ¢ wyjasnia, dlaczego niesprzezonych z plcia Mendla

o okresla pte¢ na podstawie sprzezonej z plcig na daltonizm i hemofilia
analizy kariotypu przyktadzie hemofilii wystepujg niemal wylgcznie

o okre$la, czym sg cechy i daltonizmu u mezezyzn
sprzezone z plcig o wykonuje krzyzowki

e wymienia przyklady cech genetyczne dotyczace
Sprzqionych 7 p}c]a{ dziedziczenia cech

sprzezonych z plciag
Zmienno$¢ organizmow. | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Mutacje o definiuje pojecia: zmiennosé ¢ opisuje rodzaje zmienno$ci e poréwnuje zmiennosé¢ o okresla, jakie zmiany ® wyjasnia przyczyny

srodowiskowa, zmiennosé genetycznej genetyczng rekombinacyjng w sekwencji zmienno$ci
genetyczna, mutacja, e przedstawia przyklady ze zmiennos$cia genetyczng aminokwaséw moze obserwowanej
rekombinacja wplywu srodowiska mutacyjng wywota¢ mutacja w wypadku organizméow

e podaje rodzaje zmienno$ci na fenotyp cztowieka e okresla przyczyny polegajaca na zamianie 0 identycznych
genetycznej e poréwnuje zmiennos$¢ zmienno$ci genetycznej jednego nukleotydu na genotypach

o wskazuje roznice miedzy srodowiskowa ze zmiennoscia | e podaje przyktady inny e uzasadnia konieczno$é
zmiennoscig cigglyg genetyczng pozytywnych i negatywnych | e wyjasnia, na przyktadach, podjecia dziatan
a zmienno$cig nieciggla e podaje przyktady skutkow skutkdéw mutacji wplyw czynnikoéw zmniejszajacych ryzyko

e podaje przyktady zmiennosci
ciaglej 1 zmiennoscig nieciaglej

e podaje przyktady czynnikéw
mutagennych

e wymienia rodzaje mutacji
genowych i chromosomowych

dziatania wybranych
czynnikéw mutagennych
e rozpoznaje ha schematach
roézne rodzaje mutacji
genowych i mutacji
chromosomowych
¢ podaje skutki mutacji

genowych

o charakteryzuje rodzaje
mutacji genowych i mutacji
chromosomowych

¢ wyjasnia znaczenie
plastycznosci fenotypow

¢ wyjasnia, na czym polega
transformacja nowotworowa

srodowiska na pla-
styczno$¢ fenotypow
okresla skutki mutacji
genowych dla kodowa-
nego przez dany gen
tancucha polipeptydowego
o wykazuje zwigzek
pomigdzy narazeniem
organizmu na dzialanie
czynnikoOw mutagennych
a zwigkszonym ryzykiem
wystgpienia chordb

narazania si¢ na czynniki
mutagenne i podaje
przyktady takich dziatan

¢ wyjasnia znaczenie
mutacji w przebiegu
ewolucji




nowotworowych

Choroby i zaburzenia
genetyczne czlowieka

Uczen:

o definiuje pojecia: choroba
genetyczna, aberracje
chromosomowe, rodowdd
genetyczny

e wymienia przyktady chorob
jednogenowych cztowieka

e wymienia wybrane aberracje
chromosomowe cztowieka

e wskazuje na podtoze
genetyczne chorob
jednogenowych oraz aberracji
chromosomowych cztowieka

Uczen:

e klasyfikuje choroby
genetyczne ze wzgledu na ich
przyczyne

e Wymienia nazwy oraz objawy
chorob uwarunkowanych
mutacjami jednogenowymi
oraz aberracjami
chromosomowymi

e porownuje catkowita liczbe
chromosoméw w kariotypie
0s0b z réznymi aberracjami
chromosomowymi

e analizuje rodowody
genetyczne dotyczace
sposobu dziedziczenia
wybranej cechy

Uczen:

e analizuje rodowody
genetyczne i na ich
podstawie ustala sposob
dziedziczenia danej cechy

e opisuje choroby genetyczne,
uwzgledniajac rozne
kryteria ich podziatu

e dzieli choroby jednogenowe
na te, ktore sg sprz¢zone
z plcia, 1 te, ktore nie sg
sprzezone z plcig oraz
w obrebie tych grup na te,
ktore sg uwarunkowane
allelem recesywnym, i te,
ktore sg warunkowane
allelem dominujgcym

Uczen:

¢ na podstawie
przyktadowych
rodowodow okresla,
czy wybrana cecha jest
dziedziczona recesywnie
czy dominujaco

e okresla, na podstawie
analizy rodowodu lub
kariotypu, podtoze
genetyczne
chorob cztowieka
(mukowiscydoza,
fenyloketonuria, anemia
sierpowata,
albinizm, plasawica
Huntingtona, hemofilia,
daltonizm, dystrofia
mig$niowa
Duchenne’a, krzywica
oporna na witaming Dj,
zespot Klinefeltera, zespot
Turnera, zespot Downa)

Uczen:

e wykazuje zwigzek
pomig¢dzy narazeniem
organizmu na dzialanie
czynnikow mutagennych
a zwigkszonym
ryzykiem wystgpienia
chorob genetycznych

* wyjasnia, na podstawie
analizy rodowodu,
podtoze genetyczne
chordb cztowieka

o charakteryzuje wybrane
choroby genetyczne
oraz aberracje
chromosomowe
czlowieka

Rozdziat 3. Biotechnologi

QD

Biotechnologia
tradycyjna

Uczen:

o definiuje pojecie
biotechnologia

e rozrdznia biotechnologi¢
tradycyjng i biotechnologie
molekularng

e wymienia przyklady
produktéw otrzymywanych
metodami biotechnologii
tradycyjnej

e podaje przyktady
wykorzystywania metod
biotechnologii tradycyjnej
w przemysle farmaceutycznym,
rolnictwie, w oczyszczaniu

Uczen:

¢ wskazuje réznice mi¢dzy
biotechnologig tradycyjng
a biotechnologiag molekularng

e przedstawia przyklady
zastosowania fermentacji
alkoholowej i fermentacji
mleczanowej w przemysle

spozywczym

Uczen:

e opisuje na wybranych
przyktadach zastosowania
biotechnologii tradycyjnej
w przemysle farmaceu-
tycznym, rolnictwie,
biodegradacji, oczyszczaniu
sciekow i przemysle
spozywczym

Uczen:

o wykazuje, ze rozwdj
biotechnologii tradycyjnej
przyczynit si¢ do poprawy
jakosci zycia cztowieka

Uczen:

e dowodzi, ze
biotechnologia
tradycyjna przyczynia
si¢ do ochrony
srodowiska

e dowodzi pozytywnego
oraz negatywnego
znaczenia zachodzenia
fermentacji dla czto-
wieka

¢ na podstawie dostgpnych
zrodet informacji,
wyjasnia role fermentacji
w innym rodzaju




sciekow 1 przemysle
SpoZywczym

przemystu niz przemyst
Spozywczy

Podstawowe techniki
inzynierii genetycznej

Uczen:

e definiuje pojecie inzynieria
genetyczna

¢ wymienia nazwy technik
inzynierii genetycznej:

Uczen:

e wyjasnia, czym zajmuje si¢
inzynieria genetyczna i w jaki
Sposob przyczynia si¢ ona
do rozwoju biotechnologii

Uczen:

¢ podaje przyktady sytuacji,
w ktorych mozna
wykorzystaé profile
genetyczne

Uczen:

e analizuje na podstawie
schematow przebieg
elektroforezy DNA, PCR
i sekwencjonowania DNA

Uczen:

¢ wykazuje znaczenie
stosowania technik
inzynierii genetycznej
w diagnostyce

sekwencjonowanie DNA, e przedstawia istote technik e opisuje na przyktadach e analizuje przyktadowe i profilaktyce choréb
elektroforeza DNA, PCR stosowanych w inzynierii mozliwe zastosowania schematy dotyczace
genetycznej metody PCR w wynikow elektroforezy
(sekwencjonowanie DNA, kryminalistyce i medycynie DNA i profili
elektroforeza, PCR) sadowej genetycznych, np.
o wskazuje zastosowanie rozwigzujac zadania
technik inzynierii genetycznej dotyczace ustalenia
w kryminalistyce, medycynie ojcostwa
sadowej, diagnostyce chorob
Organizmy Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
zmodyfikowane e definiuje pojecia: organizm e charakteryzuje GMO e omawia sposoby e przedstawia przyklady e wyjasnia, czym s3 i jakie
genetycznie zmodyfikowany i organizmy transgeniczne otrzymywania organizméow organizmow pelnig funkcje wektory
genetycznie(GMO), organizm e przedstawia mozliwe skutki transgenicznych transgenicznych wykorzystywane w

transgeniczny
o wymienia przyktady korzysci i
zagrozen wynikajacych ze

stosowania GMO dla zdrowia
czlowieka, rolnictwa oraz
bioréznorodnosci

¢ wskazuje cele tworzenia
organizmow
zmodyfikowanych

zmodyfikowanych
genetycznie, ktore
wykorzystuje si¢

tworzeniu organizmow
transgenicznych
o charakteryzuje sposoby

stosowania GMO e wskazuje roznice miedzy genetycznie w medycynie zapobiegania
GMO a organizmem e ocenia rzetelnos¢ przekazu zagrozeniom zwigzanym
transgenicznym medialnego na temat GMO ze stosowaniem GMO
Biotechnologia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

molekularna — szanse i
zagrozenia

o definiuje pojecia: klon,
klonowanie, komérki
macierzyste, terapia genowa

e wymienia przyktady
organizméw bedacych
naturalnymi klonami

e wymienia cele sztucznego
klonowania roélin i zwierzat

o wymienia cele terapii genowej

¢ udowadnia, ze bliznigta
jednojajowe sg naturalnymi
klonami

e przedstawia, w jaki sposob
otrzymuje si¢ klony roslin
i zwierzat

e opisuje etapy klonowania
zwierzat metoda transplantacji
jader komoérkowych

e podaje przyktady choréb,
do ktérych leczenia stosuje si¢
komorki macierzyste

e przedstawia sposoby
otrzymywania
i pozyskiwania komorek
macierzystych oraz ich
zastosowania w medycynie

e ocenia rzetelno$¢ przekazu
medialnego na temat
klonowania i terapii
genowej

e wymienia korzysci
1 zagrozenia wynikajace
ze stosowania osiggniec

e omawia korzysci
i zagrozenia wynikajace
ze stosowania terapii
genowej

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

e dyskutuje o problemach
spotecznych i etycznych
zwiazanych z rozwojem
inzynierii genetycznej

¢ na podstawie dostgpnych
zrodet informacji
wykazuje, ze komorki
macierzyste moga mie¢
w niedalekiej przysztosci
szerokie zastosowanie
w medycynie




biotechnologii molekularnej
e wyjasnia znaczenie

poradnictwa genetycznego

w planowaniu rodziny

i wezesnym leczeniu chorob

genetycznych

i biotechnologii
molekularnej

¢ uzasadnia swoje
stanowisko w sprawie
klonowania cztowicka

Rozdziat 4. Ewolucja organizméw

Zrodta wiedzy
o ewolucji

Uczen:

e definiuje pojecia: ewolucja
biologiczna, narzgdy
homologiczne, narzqdy
analogiczne, drzewo
filogenetyczne

e wymienia bezposrednie

i posrednie dowody ewolucji
oraz podaje ich przyktady

o przedstawia istote teorii
Darwina i syntetycznej teorii
ewolucji

e wymienia przyktady

Uczen:

o definiuje pojecia:
dywergencja, konwergencja

¢ podaje przyktady dowodow
ewolucji z zakresu
embriologii, anatomii
poréwnawczej, biogeografii
i biochemii

e wyjasnia przyczyny
podobienstw i roznic
w budowie narzadow
homologicznych

¢ podaje powody, dla ktorych

Uczen:

e wymienia przyktady
dywergenciji
i konwergencji

e wyjasnia réznice migdzy
konwergencja
a dywergencja

e wyjasnia réznice miedzy
cechami atawistycznymi
a narzadami szczatkowymi

e rozpoznaje, na podstawie
opisu, schematu, rysunku,

Uczen:

¢ wykazuje znaczenie
badania skamieniato$ci,
form posrednich oraz
organizmow nalezacych
do zywych skamienia-
osci w poznaniu
przebiegu ewolucji

e okresla pokrewienstwo
mig¢dzy organizmami
na podstawie drzewa
filogenetycznego

Uczen:

e wyjasnia, w jaki sposob
wyksztalca si¢
antybiotykooporno$é
u bakterii

o przedstawia histori¢
mysli ewolucyjnej

L , L, konwergencje
atawizmow i narzadéw pewne grupy organizmow : :
S . i dywergencje
szczatkowych nazywa si¢ zywymi
skamieniato$ciami
Dobor naturalny — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
glowny mechanizm o definiuje pojecie dobor ¢ opisuje mechanizm dziatania | e charakteryzuje sposob o wykazuje, ze dzigki ¢ wyjasnia, jakie znaczenie
ewolucji naturalny doboru naturalnego i przewiduje efekty doborowi naturalnemu dla dziatania doboru

o poréwnuje dobor naturalny z

e poroéwnuje rodzaje doboru

dziatania doboru

organizmy zyskujg nowe

naturalnego ma

doborem sztucznym naturalnego (dobor stabilizujgcego, kierunko- cechy adaptacyjne zmienno$¢ genetyczna
e Wwymienia rodzaje doboru stabilizujacy, r6znicujacy, wego oraz roznicujacego e przedstawia znaczenie
naturalnego kierunkowy) e opisuje zjawisko melanizmu doboru piciowego
e podaje znaczenie doboru e podaje przyklady dla danego przemystowego i doboru krewniaczego
naturalnego rodzaju doboru naturalnego
Ewolucja na poziomie Uczern: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
populacji. Specjacja o definiuje pojecia: dryf e charakteryzuje przyczyny e wyjasnia, dlaczego mimo e charakteryzuje rodzaje e wyjasnia role dryfu
genetyczny, pula genowa, zmian cz¢stosci dziatania doboru specjacji genetycznego

gatunek, specjacja

e podaje przyczyny zmian
czestosci wystgpowania alleli w
populacji

o wymienia przyktady dziatania

wystepowania alleli
w populacji

e charakteryzuje zjawisko dryfu
genetycznego i wymienia
skutki jego dzialania w

naturalnego w populacji
ludzkiej utrzymuja si¢ allele
warunkujace choroby
genetyczne

e przedstawia zjawisko

¢ wyjasnia, na czym polega
przewaga heterozygot
na przykladzie zwiazku
miedzy anemia sierpowata
a malarig

w ksztaltowaniu puli
genowej populacji

na przyktadach efektu
zatozyciela oraz efektu
waskiego gardta




dryfu genetycznego

przyrodzie

e przedstawia gatunek jako
izolowang pule genowa

e wyjasnia na przyktadach,
na czym polega specjacja

specjacji jako mechanizm
powstawania gatunkow

¢ wykazuje znaczenie
mechanizmow izolacji
rozrodczej w procesie
specjacji i podaje ich
przyktady

Historia zycia na Ziemi

Uczen:

o definiuje pojecie: biogeneza

o przedstawia istote teorii
endosymbiozy

e wymienia etapy biogenezy

o charakteryzuje warunki
srodowiskowe i ich wplyw na
przebieg biogenezy

Uczen:

e przedstawia wybrane hipotezy
wyjasniajace najwazniejsze
etapy biogenezy

e przedstawia warunki
srodowiska, ktore umozliwity
samorzutng synteze¢
pierwszych zwigzkoéw
organicznych

Uczen:

o przedstawia, w jaki sposob,
zgodnie z teorig
endosymbiozy, doszto
do powstania organizmow
eukariotycznych

o przedstawia wpltyw zmian
srodowiskowych na
przebieg ewolucji

e omawia w porzadku
chronologicznym
wydarzenia z historii zycia
na Ziemi

Uczen:

e opisuje role, ktora
odegraty jednokomodrkowe
organizmy
fotosyntetyzujace
w tworzeniu si¢ atmosfery
ziemskiej i ewolucji
organizmow

e argumentuje, ze
stwierdzenie: ,,Zycie
wyszto z wody”, jest
prawdziwe”

o przedstawia, w jaki sposob
wedrowka kontynentow
(dryf kontynentow)
wplynela na
rozmieszczenie
organizmow na Ziemi

Uczen:

¢ na podstawie dostgpnych
zrodet informacji
przedstawia przyktady
przystosowan, ktore
musiaty wyksztatcié
rosliny i zwierzgta, aby
dostosowac si¢
do srodowiska lagdowego

e wyjasnia na przykladach
przyczyny oraz skutki
wielkich wymieran
organizmow

Antropogeneza

Uczen:
o definiuje pojecia:
antropogeneza, hominidy

Uczen:
e Wymienia nazwy
przedstawicieli

Uczen:
e omawia zmiany, ktore
zaszly podczas ewolucji

Uczen:
e poréwnuje formy kopalne
cztowiekowatych

Uczen:
¢ analizuje r6znorodne
zrddta informacji

¢ wymienia podobienstwa czlekoksztattnych cztowieka e wykazuje pokrewienstwo dotyczace ewolucji
miedzy cztowiekiem e charakteryzuje budowe e charakteryzuje wybrane cztowieka z innymi czlowieka
a innymi naczelnymi oraz tryb zycia wybranych formy kopalne naczelnymi
e wymienia réznice miedzy form kopalnych cztowiekowatych
cztowiekiem a innymi cztowiekowatych o przedstawia tendencje
cziekoksztattnymi e na podstawie drzewa zmian ewolucyjnych
o okresla stanowisko rodowego okresla w ewolucji cztowieka
systematyczne czlowieka pokrewienstwo cztowieka
° podaje przyklady gatunk(')w Z innymi zwierzc;tami
nalezacych do hominidow ¢ porzadkuje chronologicznie
formy kopalne
czlowiekowatych
Rozdziat 5. Ekologia i réZnorodnos$¢ biologiczna
Organizm w $rodowisku. | Uczen: | Uczen: | Uczen: | Uczen: | Uczen:




Tolerancja ekologiczna

o definiuje pojecia: ekologia,
srodowisko, nisza ekologiczna,
siedlisko

o klasyfikuje czynniki
srodowiska na biotyczne

e wskazuje réznice mi¢dzy
nisza ekologiczng
a siedliskiem

¢ wykazuje znaczenie
organizmow o waskim

e przeprowadza
doswiadczenie w celu
okreslenia zakresu tolerancji
ekologicznej w odniesieniu
do wybranego czynnika

¢ na podstawie dostgpnych
zrodet informacji
poréwnuje siedliska
oraz nisze ekologiczne
wybranych gatunkow

e planuje i przeprowadza
doswiadczenie w celu
okreslenia zakresu
tolerancji ekologicznej
w odniesieniu do

i abiotyczne zakresie tolerancji srodowiska organizmow wybranego czynnika
e wyjasnia, czym jest tolerancja ekologicznej w bioindykacji e uzasadnia, Ze istnieje srodowiska (innego
ekologiczna e wyjasnia, dlaczego porosty zwigzek miedzy zakresem niz przedstawiony
e podaje przyklady wykorzystuje si¢ do oceny tolerancji organizmow a ich w podreczniku)
bioindykatorow i ich stanu czystosci powietrza rozmieszczeniem na Ziemi
praktycznego zastosowania e interpretuje wykres ilustrujacy
zakres tolerancji r6znych
gatunkow na wybrany
czynnik srodowiska
Cechy populacji Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
¢ definiuje pojecie: populacja e charakteryzuje cechy e okresla wptyw wybranych e przewiduje zmiany e wyjasnia, jak pojemnos$¢
e wymienia cechy populacji populacji czynnikow na liczebno$é liczebnosci populacji srodowiska wptywa

(liczebnos¢, zageszczenie,
struktura przestrzenna,
struktura piciowa, struktura
wiekowa)

e wymienia czynniki wplywajace
na liczebno$¢
1 zaggszczenie populacii

e wymienia rodzaje populacji
(ustabilizowana, rozwijajaca

e charakteryzuje rodzaje
rozmieszczenia populacji
i podaje przyktady gatunkow,
ktore reprezentujg kazdy
Z rodzajow rozmieszczenia

e analizuje piramidy struktury
wiekowej 1 struktury piciowej
populacji

e okresla zmiany liczebnosci

i rozrodczos$¢ populacji

e charakteryzuje niezalezne
od zaggszczenia czynniki
ograniczajace liczebnos¢
populacji

e opisuje, w jaki sposob
migracje wptywajg na
liczebno$¢ populacji

e przedstawia modele wzrostu

na podstawie danych
dotyczacych jej
liczebnosci, rozrodczosci,
$miertelnos$ci oraz
migracji osobnikow

o okresla mozliwosci
rozwoju danej populacji
na podstawie analizy
piramidy pitci i wieku

na sposob wzrostu
liczebnosci populacji

e przeprowadza
obserwacj¢ wybranych
cech (liczebnosé,
zageszczenie) populacji
wybranego gatunku
oraz jej struktury
przestrzennej, np. na

si¢, wymierajaca) populacji, ktorej strukture liczebnosci populacji e opisuje model wzrostu trawniku lub w parku
wiekowg przedstawiono liczebnosci populacji
graficznie uwzgledniajacy
pojemnos¢ srodowiska
Rodzaje oddziatywan Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
migdzy organizmami o klasyfikuje zaleznosci miedzy e przedstawia obronne e wyjasnia zjawisko e analizuje cykliczne e wyja$nia przyczyny
organizmami adaptacje ofiar drapieznikow, konkurencji zmiany liczebnosci i skutki konkurencji
na antagonistyczne zywicieli pasozytow mig¢dzygatunkowej populacji w uktadzie miedzygatunkowe;j
i nieantagonistyczne oraz zjadanych ro$lin i konkurencji zjadajacy-zjadany i konkurencji
oraz podaje ich przyktady e przedstawia adaptacje wewnatrzgatunkowej e wyjasnia, jakie znaczenie wewnatrzgatunkowej
o poréwnuje mutualizm drapieznikow, pasozytow e poroéwnuje drapieznictwo, ma mikoryza (wspotzycie | e planuje i przeprowadza
obligatoryjny z mutualizmem i rodlinozercow do zdobywa- pasozytnictwo i ro$lin z grzybami) dla doswiadczenie
fakultatywnym nia pokarmu ro$linozernosé upraw lesnych wykazujace
e wyjasnia, jakie znaczenie oddziatywanie




dla funkcjonowania
ekosystemu maja pasozyty,
drapiezniki i roslinozercy

antagonistyczne mi¢dzy
osobnikami wybranych
gatunkow

Funkcjonowanie
ekosystemu

Uczen:

e definiuje pojecia: biotop,
biocenoza, ekosystem, sukcesja

e podaje rodzaje sukcesji
(sukcesja pierwotna
i wtorna)

o klasyfikuje rodzaje
ekosystemow (ekosystemy
naturalne, pétnaturalne,
sztuczne)

e przedstawia zaleznosci
pokarmowe w biocenozie w
postaci fancucha pokarmowego

e nazywa poziomy troficzne w

Uczen:

¢ konstruuje proste tancuchy
troficzne i sieci pokarmowe

¢ wyjasnia zjawisko krgzenia
materii i przeplywu energii
w ekosystemie

e tworzy tancuchy pokarmowe
dowolnego ekosystemu

¢ na podstawie schematow
opisuje krazenie wegla i azotu
w przyrodzie

e przedstawia sukcesje jako
proces przemian ekosystemu
w czasie, ktory skutkuje

Uczen:

o okresla zaleznos$ci
pokarmowe i poziomy
troficzne w ekosystemie
na podstawie fragmentow
sieci pokarmowych

e omawia schematy obiegu
wegla i obiegu azotu
w przyrodzie

e poréwnuje sukcesje
pierwotna z sukcesjg wtorng

Uczen:

¢ wyjasnia, dlaczego
materia krazy
w ekosystemie, a energia
przez niego przeptywa

e uzasadnia, ze obecnosé¢
w $srodowisku substancji
toksycznych moze
spowodowac ich
kumulowanie w organiz-
mach

o wskazuje i charakteryzuje
grupy organizmow
bioracych udziat w obiegu

Uczen:

e uzasadnia, ktora
biocenoza bedzie
bardziej stabilna — uboga
w gatunki czy
r6znorodna

¢ na podstawie schematu
krazenia wegla podaje
przyktady dziatan
cztowieka, ktore moga
spowodowacé
zmniejszenie ilosci
dwutlenku wegla
w atmosferze

fancuchu pokarmowym zmiang sktadu gatunkowego wegla i azotu
i sieci pokarmowej
Czym jest roznorodnos¢ | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
biologiczna? o definiuje pojecia: réznorodnosé | e charakteryzuje typy e wyjaénia wplyw czlowieka | e wykazuje wplyw o wykazuje zwiazek
biologiczna, biom, biosfera roéznorodnosci biologicznej na réznorodno$¢ dziatalno$ci cztowieka na pomiedzy

e wymienia typy réznorodnosci
biologicznej (gatunkowa,
genetyczna, ekosystemowa)

e wymienia glowne czynniki
geograficzne ksztaltujace
réznorodnos¢ gatunkows

e charakteryzuje wybrane
biomy

e wymienia typy dziatan
czlowieka, ktore
W najwickszym stopniu moga
wplywac na bioréznorodnosé¢

biologiczng

o przedstawia przyklady
miejsc na Ziemi
charakteryzujacych si¢
szczego6lnym bogactwem
gatunkowym

réznorodnos¢ biologiczng
¢ wyjasnia, jakie czynniki
srodowiskowe sprzyjaja
wystepowaniu
ekosystemow o duzej
roznorodnosci gatunkowej

rozmieszczeniem
biomoéw a warunkami
klimatycznymi na kuli
ziemskiej

e ocenia, ktore dziatania
czlowieka sg

i ekosystemowsg Ziemi e na podstawie wykresu najwigkszymi
obrazujgcego liczbe zagrozeniami dla
mieszkancow w ostatnich bioréznorodnosci
stuleciu podaje prognoze
zmiany liczby mieszkancow
i jej prawdopodobne
konsekwencje dla
biordznorodnosci

Ochrona réznorodnosci Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
biologicznej e definiuje pojecia: restytucja, e podaje przyktady e uzasadnia konieczno$¢ e wyjasnia znaczenie e uzasadnia konieczno$é¢
reintrodukcja, zréwnowazony restytuowanych gatunkow zachowania tradycyjnych restytucji i reintrodukcji wspOlpracy

rozwoj

e przedstawia istote

odmian roslin oraz

gatunkow dla zachowania

mi¢dzynarodowej w celu




e wymienia formy ochrony
przyrody

e przedstawia formy ochrony
indywidualnej

e wymienia formy wspotpracy
mi¢dzynarodowej prowadzone;j
w celu ochrony réznorodnosci
biologicznej

Zréwnowazonego rozwoju

e wskazuje réznice mi¢dzy
czynng a bierng ochrong
przyrody

tradycyjnych ras zwierzat
dla zachowania
réznorodnosci genetycznej

e opisuje miedzynarodowe
formy wspotpracy
podejmowane w celu
ochrony réznorodnosci
biologicznej

réznorodnosci
biologicznej

¢ podaje przyktady dziatan,
ktoére mozna podjaé
w zyciu codziennym
w celu ochrony przyrody
i bioréznorodnosci
i uzasadnia swoj wybor

ochrony réznorodnosci
biologicznej

¢ na podstawie dostgpnych
zrodet informacji opisuje
walory przyrodnicze
wybranego parku
narodowego i rezerwatu
przyrody
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