Rozktad materiatu do nauczania biologii — 4 klasa szkoty ponadpodstawowej,
zakres rozszerzony, od 1 wrze$nia 2024 r. (2 godziny tygodniowo)

W zwigzku z uszczupleniem przez MEN podstawy programowej, w rozktadzie materiatu zmniejszyta sie liczba godzin na realizacje obowigzkowych zagadnien. Uzyskane w ten sposéb
dodatkowe godziny pozostajg do dyspozycji nauczyciela w trakcie roku szkolnego. Zgodnie z zatoZeniami MEN: Ograniczony zakres treSci nauczania — wymagan szczegétowych — da
nauczycielom i uczniom wiecej czasu na spokojniejszg i bardziej dogtebng realizacje programdéw nauczania.

Zapis w
. Proponowane
Nr lekcji Temat lekcji TreSci nauczania Cele edukacyjne podstawie Propon-owan-e pro’cedury Srodki
programow osiggania celow
. dydaktyczne
€
Rozdziat 1. Genetyka molekularna
1. Budowa e budowa czgsteczki ® przedstawianie budowy DNA 1.2.4 ® pogadanka na temat e modele budowy
i rola kwasow DNA ® analizowanie ksztattu czgsteczki DNA kwaséw nukleinowych DNA i RNA
nukleinowych e budowa e wyjasnianie reguly e wykonanie modelu e materiaty
przestrzenna DNA komplementarnoSci zasad Chargaffa budowy DNA do wykonania
e regufa Chargaffa e wykazywanie roli DNA jako no$nika e Cwiczenia w zapisywaniu modelu DNA
e funkcja DNA informacji genetycznej sekwencji nukleotydéw e podrecznik
e budowa RNA e charakteryzowanie budowy RNA komplementarnych do e karty pracy
e rodzaje RNAiich e poréwnywanie funkcji poszczegdlnych podanych nici DNA ® projektor
funkcje rodzajow RNA ® praca w grupach - Multiteka
e lokalizacje RNA e okreSlanie miejsc wystepowania RNA poréwnanie budowy i roli ° zasoby
w komorce w komdrce DNA oraz RNA multimedialne
® RNA jako materiat ® poréwnywanie budowy i struktury e rozr6znianie DNA od RNA
genetyczny czgsteczek DNA i RNA z wykorzystaniem reguty
z uwzglednieniem rodzajow wigzan Chargaffa — rozwigzywanie
wystepujgcych w tych czgsteczkach zadan
® omawianie znaczenia RNA jako e uzupetnianie kart pracy
materiatu genetycznego u wiroidéw
i niektérych wiruséw
2. Replikacja DNA e mechanizm replikacji | ® wykazywanie, ze replikacja DNA ma IV.2 e pogadanka na temat e schemat
DNA charakter semikonserwatywny replikacji DNA przebiegu
replikacji DNA




® enzymy
uczestniczgce
w replikacji DNA
(helikaza, prymaza,
polimeraza DNA,
ligaza)

e semikonserwatywny
charakter replikacji
DNA

e replikacja kohcow
czgsteczki DNA

e regulacja replikacji
DNA

® analizowanie poszczegdlnych etapow
replikacji DNA

e wyjas$nianie mechanizmu replikacji
DNA, z uwzglednieniem roli enzymow:
helikazy, prymazy, polimerazy DNA,
ligazy

e omawianie replikacji koncéw
czgsteczki DNA i mechanizmu dziatania
telomerazy

o okre$lanie mechanizmow regulacji
replikacji DNA

® praca w grupach
—analizowanie przebiegu
doswiadczenia
weryfikujacego hipoteze, ze
replikacja DNA jest
semikonserwatywna

e okresSlenie roli enzymow
w replikacji DNA — dyskusja
(burza mozgdw)

® plansze,
schematy

e podrecznik

® projektor

Multiteka

® zasoby
multimedialne

Geny i genomy e struktura genu ® przedstawianie organizacji materiatu V.1 e pogadanka heurystyczna ® rozsypanka
® eksony i introny genetycznego w komérce X1 na temat gendéw wyrazowa
® geny ciggle i geny e wykazywanie réznicy miedzy intronem ® uczniowska prezentacja e podrecznik
nieciggte a eksonem multimedialna — struktura e schematy
e genom — kompletna | @ wyjaSnianie terminu: genom genu i chromatyny e plansze
informacja ® poznawanie struktury genu ® rozsypanka wyrazowa ® karty pracy
genetyczna ® rozréznianie gendw ciggtych i genow —charakterystyka etapow ® projektor
e struktura nieciggtych upakowania DNA w jgdrze | Multiteka
chromatyny ® pordwnanie struktury genu organizmu komdrkowym ® zasoby
e upakowanie DNA prokariotycznego i eukariotycznego ® analizowanie budowy multimedialne
w jadrze ® poznawanie struktury chromatyny chromosomu na podstawie | @ uczniowska
komdrkowym ® analizowanie poszczegdlnych etapow modeli i schematdéw prezentacja
upakowania DNA w jgdrze ® praca w grupach — multimedialna
komdrkowym uzupetnianie kart pracy
Ekspresja genéw ® kod genetyczny e wyjasnianie termindw: kod XI.1.5 ® prezentacja multimedialna | e tabela kodu
® ekspresja genu genetyczny, ramka odczytu, XI1.2 — cechy kodu genetycznego genetycznego
e transkrypcja polirybosom X3 ® animacja — etapy e podrecznik
e modyfikacje ® poznawanie i wyjasnianie cech kodu XI1.4 transkrypcji i translacji ® karty pracy
potranskrypcyjne genetycznego XI5 ® praca w grupach ® projektor
e budowa mRNA ® analizowanie etapdw odczytywania XII1.6 —porownywanie przebiegu | Multiteka
e ramka odczytu informacji genetycznej oraz znaczenia modyfikacji | e zasoby

multimedialne




e odwrotna
transkrypcja

e translacja

® polirybosom

e modyfikacje

potranslacyjne biatek

® omawianie przebiegu transkrypcji
i translacji

® opisywanie procesu obroébki
potranskrypcyjnej u organizmoéw
eukariotycznych

® przedstawianie znaczenia modyfikacji
potranslacyjnej biatek

® poréwnanie przebiegu ekspresji
informacji genetycznej w komodrce
prokariotycznej i eukariotycznej

e charakteryzowanie przebiegu
odwrotnej transkrypcji w cyklu
infekcyjnym retrowiruséw

® omawianie budowy czgsteczek mRNA

e okresSlanie znaczenia i opisywanie
przebiegu modyfikacji pre-mRNA

e wykazywanie roli aminoacylo-tRNA
i rybosomow w translacji

e okre$lanie znaczenia i omawianie
przebiegu modyfikacji potranslacyjnej
biatek

® wyjasnianie zaleznoSci miedzy
transkrypcjg a translacjg

potranskrypcyjnej
i potranslacyjnej

® uzupetnianie kart pracy

® prezentacja
multimedialna
® animacja

Regulacja ekspresji
genow

e regulacja ekspres;ji
genéw w komorce
eukariotycznej

e regulacja dostepu
do genu

e regulacja inicjacji
transkrypcji

® czynniki
transkrypcyjne

e regulacja ekspres;ji
genow po etapie
transkrypcji

e charakteryzowanie regulacji ekspresji
genéw w komorce eukariotycznej

® poznawanie dziatania czynnikéw
transkrypcyjnych

® omawianie znaczenia regulacji
ekspresji genéw po transkrypcji
(alternatywne skfadanie RNA,
blokowanie lub aktywowanie translacji
RNA)

® omawianie regulacji dostepu do genu

XH.7

® rozsypanka wyrazowa —
regulacja ekspresji genéw
w komdrce eukariotycznej

® burza moézgdéw — regulacja

ekspresji genéw

w badaniach medycznych
® uzupetnianie kart pracy

® rozsypanka
wyrazowa

e podrecznik

® karty pracy

® projektor

Multiteka

® zasoby
multimedialne

® animacja




7. Powtérzenie wiadomosci ® rozwigzywanie zadan z podrecznika: X X e podrecznik —
z rozdziatu Genetyka molekularna Sposdb na zadania i Zadania Biologia na
powtdrzeniowe — praca w grupach czasie 4
® rozwigzywanie zadan z Maturalnych e Maturalne karty
kart pracy 4 pracy 4
8. Sprawdzenie wiadomosSci ® praca klasowa ® Generator
oraz umiejetnosci z rozdziatu Genetyka testow
molekularna
Rozdziat 2. Genetyka klasyczna
0. Dziedziczenie cech. | e | prawo Mendla — ® wyjasnianie termindw: gen, allel, XIv.1.1 ® praca w grupach —gra ® pakiet
10. Prawa Mendla prawo czystoSci genotyp, fenotyp, allel dominujgcy, XIV.1.2 dydaktyczna — pojecia materiatéw do
gamet allel recesywny, homozygota, w genetyce klasycznej gry dydaktycznej
® przewidywanie heterozygota ® rozwigzywanie krzyzéwek | e zadania
wyniku krzyzéwki ® poznawanie prawa czystoSci gamet genetycznych dotyczgcych | i krzyzowki
genetycznej (I prawo Mendla) i Il prawa Mendla genetyczne
o krzyzowka testowa — | @ okreSlanie prawdopodobienstwa e rozwigzywanie krzyzéwek | e karta pracy
jednogenowa wystgpienia genotypdw i fenotypow testowych jednogenowych | @ materiaty
e cechy cztowieka u potomstwa za pomocg szachownicy i dwugenowych zrédiowe

warunkowane przez
allele dominujgce
i recesywne

e || prawo Mendla -
zasada niezaleznej
segregacji cech

® krzyzéwka testowa
dwugenowa

Punnetta

® poznawanie zasady i celu
przeprowadzania krzyzéwki testowej
jednogenowej

® poznawanie wybranych cech
cztowieka, ktore sg dziedziczone
zgodnie z | prawem Mendla

® poznawanie prawa niezalezne;j
segregacji cech (Il prawo Mendla)

e okresSlanie prawdopodobienstwa
wystgpienia fenotypdw u potomstwa
w wypadku dziedziczenia dwéch cech

® poznawanie zasady i celu
przeprowadzania krzyzéwki testowej
dwugenowej

® przedstawianie podstaw wspdfczesnej
genetyki klasycznej

® praca z tekstem — analiza
tekstu z podrecznika na
temat wspétczesnej
genetyki klasycznej

e podrecznik

® projektor

Multiteka

® zasoby
multimedialne —
animacja

® uczniowska
prezentacja
multimedialna




® rozwigzywanie zadan i krzyzowek ( w
tym testowych) genetycznych
dotyczgcych dziedziczenia cech
wedtug | i Il prawa Mendla

11. Dziedziczenie e dominacja petna e wyja$nianie termindw: kodominacja, XIv.1.1 ® metoda stacyjek ® pakiet
12. jednogenowe. i dominacja niepetna gen letalny, plejotropia XIV.1.2 dydaktycznych — materiatéw do
R6Zne stosunki e kodominacja ® poréwnywanie dziedziczenia cech charakterystyka sposobow metody stacyjek
dominaciji ® plejotropia przy dominacji petnej i dominacji dziedziczenia cech dydaktycznych
e gen letalny niepetnej ® rozwigzywanie krzyzéwek | e podrecznik
e allele wielokrotne ® omawianie zjawiska kodominacji genetycznych — rézne e karty pracy
e okreslanie stosunku genotypéw sposoby dziedziczenia cech
i fenotypow w przypadku kodominacji e pogadanka heurystyczna —
@ analizowanie dziedziczenia alleli dziedziczenie alleli
wielokrotnych na przyktadzie uktadu wielokrotnych w uktadzie
grupowego krwi ABO grup krwi ABO
e okre$lanie prawdopodobienstwa e uzupetnianie kart pracy
wystgpienia danego fenotypu
u potomstwa w przypadku alleli
wielokrotnych warunkujgcych barwe
sierSci u wybranych zwierzat
13. Dziedziczenie e geny dopetniajgce ® omawianie dziedziczenia gendéw XIV.1.1 ® praca w grupach — e podrecznik
14, wielogenowe sie (geny dopetniajgcych sie XIV.1.2 charakterystyka sposobow | e karty pracy
komplementarne) e okreSlanie genotypow i fenotypdéw dziedziczenia
® epistaza w przypadku genéw dopetniajgcych wielogenowego

® geny epistatyczne
i hipostatyczne
e geny kumulatywne

sie

® wyjasnianie zjawiska epistazy oraz
dziedziczenia gendw epistatycznych
i hipostatycznych na przyktadzie barwy
siersci gryzoni

® analizowanie dziedziczenia gendow
kumulatywnych warunkujgcych barwe
skdry cztowieka

e okreSlanie typdw gamet
wytwarzanych przez osobnika o danym
genotypie

® rozwigzywanie krzyzowek
genetycznych — rézne
sposoby dziedziczenia cech

® praca w grupach —
okreSlanie typow gamet
wytwarzanych przez
osobnika o danym
genotypie




15. Chromosomowa e gldwne zatozenia ® omawianie badah Thomasa Morgana XIV.1.3 ® uczniowska prezentacja ® zadania
16. teoria chromosomowej ® wyjasnianie terminéw: chromosomy XIV.1.4 multimedialna — badania i krzyzowki
dziedziczenia teorii dziedzicznosci homologiczne, locus, centymorgany Thomasa Morgana genetyczne
Morgana (cM) ® méwienie — e podrecznik
e chromosomy ® poznanie zatozen chromosomowej chromosomowa teoria ® karty pracy
homologiczne teorii dziedziczenia dziedziczenia na podstawie | ® projektor
® geny sprzezone e okreslanie réznicy miedzy genami animacji lub prezentacji Multiteka
® sporzgdzanie niesprzezonymi a sprzezonymi ® sporzgdzanie genowej ® zasoby
genowej mapy ® wyjasnianie znaczenia crossing-over mapy chromosomu multimedialne
chromosomu e okreS$lanie genotypow i fenotypdw e obliczanie odlegtosSci ® uczniowska
w wypadku dziedziczenia dwdch cech miedzy genami prezentacja
sprzezonych ® krzyzowki genetyczne multimedialna
® sporzgdzanie genowej mapy z zakresu gendow
chromosomu sprzezonych
@ obliczanie odlegtoSci miedzy genami e uzupetnianie kart pracy
e okreslanie kolejnosSci utozenia genéw
na chromosomie na podstawie
odlegtoSci miedzy genami
e okreslanie proporcji fenotypdw
w krzyzéwece testowej na podstawie
odlegtos$ci mapowej
17. Determinacja ptci. | e kariotyp ® poznanie kariotypu kobiety i kariotypu XIV.1.6 ® analizowanie kariotypu ® pakiet kartek
Cechy sprzezone e chromosomy pfci mezczyzny XIV.1.7 kobiety i kariotypu z kariotypami
z pkcig cztowieka ® poznanie mechanizmu dziedziczenia mezczyzny cztowieka
e mechanizm pfci u cztowieka ® rozwigzywanie zadan ® krzyzowki
dziedziczenia ptci u ® poznanie chromosomoéw i gendéw i krzyzéwek genetycznych genetyczne
cztowieka determinujgcych pte¢ cztowieka dotyczgcych cech e podrecznik
e geny determinujgce | ® wyjasnianie, na czym polega sprzezonych z ptcig e materiaty
pte€ u cztowieka inaktywacja chromosomu X (ciatko ® praca w grupach zrédiowe
® nieaktywny Barra, chromatyna ptciowa) —analizowanie tekstow ® projektor
chromosom X ® omawianie typow chromosomowe;j zrédtowych dotyczgcych Multiteka
e chromosomowa determinacji ptci u zwierzat: determinowania pfci ® zasoby

determinacja ptci
u zwierzgt

réznogametycznos$¢ zehska
i réznogametyczno$¢ meska

u zwierzgt
e animacja lub prezentacja
dotyczgca determinacji pkci
e uzupetnianie kart pracy

multimedialne
® prezentacja
multimedialna




e Srodowiskowa
determinacja ptci u
zwierzat

® cechy sprzezone
z ptcig

e hemofilia, daltonizm

e cechy zwigzane z

e charakteryzowanie cech sprzezonych
z ptcig i cech zwigzanych z ptcig oraz
poznawanie ich przyktadow

e okreSlanie prawdopodobienstwa
wystgpienia cechy sprzezonej
z ptcig na przykiadzie hemofilii
i daltonizmu

ptcig
18. Dziedziczenie e istota dziedziczenia ® omawianie sposobu przekazywania XIV.1.5 e pogadanka heurystyczna e podrecznik
pozajgdrowe pozajgdrowego organelli pétautonomicznych na temat dziedziczenia ® projektor
e geny chloroplastowe w procesie zaptodnienia pozajgdrowego Multiteka
e geny ® zapoznawanie si€ z przebiegiem ® uczniowska prezentacja ® zasoby
mitochondrialne i wynikami doSwiadczenia multimedialna multimedialne
genetycznego na dziwaczku —dziedziczenie ® uczniowska
peruwianskim mitochondrialne prezentacja
e wykazywanie, Ze cytoplazmatyczna ® praca z podrecznikiem — multimedialna
meska sterylno$¢ jest korzystna dla analiza przebiegu
roslin i wynikéw doSwiadczenia
® przedstawianie przykfaddw genetycznego
dziedziczenia mitochondrialnego z dziwaczkiem
peruwianskim
® praca z podrecznikiem —
analiza rodowodu
genetycznego
przedstawiajgcego
dziedziczenie
mitochondrialne
19. Powtérzenie wiadomosci z rozdziatu ® rozwigzywanie zadan z podrecznika: X X e podrecznik —
Genetyka klasyczna Sposob na zadania i Zadania Biologia na
powtdrzeniowe — praca w grupach czasie 4
® rozwigzywanie zadan z Maturalnych e Maturalne karty
kart pracy 4 pracy 4
Rozdziat 3. Zmienno$¢ organizméw
20. Rodzaje e zmienno$¢ ® opisywanie zmiennoSci jako XIv.2.1 ® uczniowskie prezentacje ® pakiet
zmiennosSci genetyczna réznorodnosSci fenotypowe;j XIV.2.2 multimedialne na temat materiatéw do

rekombinacyjna

osobnikéw w populacji

XIV.2.3




® zmiennoSc¢ ® przedstawianie zrodet zmiennosSci XIv.2.4 zmiennoSci ciggtej metody kosza
genetyczna genetycznej rekombinacyjnej i nieciggtej i walizki
mutacyjna ® poréwnywanie zmiennoSci ® rozréznianie rodzajéw e materiaty
e zmiennos¢ ciggta genetycznej rekombinacyjnej i zmiennosSci zrédiowe
i zmienno$¢ mutacyjnej z wykorzystaniem metody | e podrecznik
nieciggta ® poréwnywanie zmienno$ci ciggtej kosza i walizki ® projektor
® Zrodta zmiennoSci ze zmiennosScig niecigglg e pogadanka heurystyczna — | Multiteka
genetycznej e wyjasnianie genetycznego podtoza Zrodta zmiennoSci e uczniowskie
u organizmow zmiennos$ci ciggtej i nieciggtej genetycznej u organizmow prezentacje
prokariotycznych e charakteryzowanie zrédet zmiennoSci prokariotycznych multimedialne
genetycznej u organizmow
prokariotycznych: koniugacja,
transdukcja, transformacja
21. Analiza e elementy analizy e wyjasnianie terminéw: minimum, wymagania | e rozwigzywanie zadan e materiaty
22. statystyczna statystycznej maksimum, zakres wartoSci, Srednia, ogdlne I1.3. z wykorzystaniem prostej Zrodtowe
w badaniu e wykorzystanie mediana, dominanta, odchylenie oraz analizy statystycznej e podrecznik
zmiennoSci analizy statystycznej standardowe warunki | ®Pracaz materiatem ® Maturalne karty
organizmow do interpretacji e obliczanie warto$ci minimum, i sposob Zréd’fowym‘ qraz pracy 4
wynikéw badanh maksimum, dominanty, odchylenia realizacji z podrecznikiem - )
interpretacja wynikow
standardowego podstawy ,
e wykorzystywanie prostej analizy programow badan n.aull<owych
e uzupetnianie kart pracy
statystycznej do opisu i interpretacji ej
wynikow badan
23. Mutacje e mutacje somatyczne | ® wyjasnianie termindw: mutacja, XIV.2.5 ® burza moézgow na temat e materiaty do
i generatywne protoonkogeny, geny supresorowe XIV.2.6 mutacji i ich skutkéw mapy mentalnej
® mutacje e omawianie kryteriow podziatu mutacji XIV.2.8 ® mapa mentalna — e materiaty
spontaniczne ze wzgledu na: rodzaj komorek, XIV.2.9 klasyfikowanie mutacji zrédtowe
i indukowane przyczyn€ zmian, poziom organizacji genowych ® podrecznik
® rodzaje czynnikow materiatu genetycznego i chromosomowych ® projektor
mutagennych e charakteryzowanie mutacji ® praca z testem zrodlowym | e Maturalne karty
e mutacje genowe somatycznych i generatywnych oraz —analizowanie rodzajéw pracy 4
® mutacje spontanicznych i indukowanych mutacji genowych Multiteka
chromosomowe ® poznawanie czynnikdéw mutagennych i chromosomowych ® zasoby

e skutki mutacji

® omawianie rodzajoéw mutacji
genowych

® praca z podrecznikiem
—analizowanie etapow

multimedialne




e transformacja
nowotworowa

® protoonkogeny
i geny supresorowe

e choroby
nowotworowe

o klasyfikowanie rodzajow mutacji
genowych ze wzgledu na efekt w DNA
oraz ze wzgledu na efekt w biatku

e wyjasnianie skutkdw mutacji zmiany
ramki odczytu, mutacji typu nonsens
oraz mutacji typu zmiany sensu

® omawianie mutacji chromosomowych
(strukturalnych i liczbowych)

® przedstawianie podziatu mutacji
genowych i chromosomowych ze
wzgledu na ich skutek (neutralne,
letalne i korzystne)

® omawianie przebiegu transformacji
NOWOtworowej

o charakteryzowanie roli
protoonkogendw i gendw
supresorowych

transformacji
nowotworowej

® praca z Maturalnymi
kartami pracy
—rozwigzywanie zadan
dotyczgcych mutacji

24,

Choroby
jednogenowe

® rodzaje choréb
jednogenowych
e choroby
dziedziczone
autosomalnie
recesywnie
(mukowiscydoza,
fenyloketonuria)
e choroby bloku
metabolicznego
(fenyloketonuria)
e choroby
dziedziczone
autosomalnie
dominujgco
(plgsawica
Huntingtona)
e choroby
dziedziczone

@ analizowanie rodowodéw jako metody
diagnostyki chordb jednogenowych

e charakteryzowanie chordb
dziedziczonych w sposéb autosomalny
recesywny i dominujgcy

® omawianie chordéb bloku
metabolicznego (fenyloketonuria)

e charakteryzowanie chordb
sprzezonych
z chromosomem X, dziedziczonych
recesywnie i dominujgco

e okresSlanie na podstawie analizy
rodowodu lub kariotypu podioza
genetycznego wybranych choréb
genetycznych cztowieka
(mukowiscydoza, fenyloketonuria,
plasawica Huntingtona, daltonizm,
hemofilia)

XIV.1.8
XIv.2.7

e pogadanka heurystyczna —
choroby genetyczne
cztowieka

® analizowanie rodowodow —
praca w grupach

e uzupetnianie kart pracy

® przyktady
rodowodow

® podrecznik

® karty pracy

® projektor

Multiteka

® zasoby
multimedialne

euczniowska
prezentacje
multimedialne




recesywnie
sprzezone
z chromosomem X
(hemofilia)

e choroby
dziedziczone
dominujgco
sprzezone
z chromosomem X

@ analiza rodowodéw

® analizowanie rodowoddw i na ich
podstawie ustalanie sposobdw
dziedziczenia danej cechy

25. Zespoly aberracji ® aberracje e wyjasnianie terminu: aberracja XIV.2.7 ® metoda stacyjek e materiaty
chromosomowych chromosomowe chromosomowa XV.10 dydaktycznych — choroby Zrodtowe
strukturalne i e charakteryzowanie choréb warunkowane mutacjami e podrecznik
liczbowe spowodowanych mutacjami chromosomowymi ® kariogramy osdb
® aberracje strukturalnymi i liczbowymi ® analizowanie kariotypoéw chorych
chromosomowe chromosoméw (zespdt Klinefeltera, 0s06b chorych na choroby e pakiet kartek
w nowotworach zespot Turnera, zespét Downa) genetyczne do skrzynki
e zespoly aberracji e okreS$lanie na podstawie analizy ® burza mozgdw na temat pytan
chromosomowych rodowodu lub kariotypu podioza poradnictwa genetycznego | e projektor
liczbowych genetycznego choréb cztowieka ® metoda aktywizujgca — Multiteka
(Klinefeltera, zespdt (zespodt Klinefeltera, zespdt Turnera, skrzynka pytan ® zasoby
Turnera, zespot zespo6t Downa) multimedialne
Downa) ® przedstawianie sytuacji, w ktérych
® poradnictwo zasadne jest korzystanie z poradnictwa
genetyczne genetycznego
® analizowanie zalezno$ci miedzy
wiekiem matki a ryzykiem urodzenia
dziecka z zespotem Downa
26. Powtoérzenie i utrwalenie wiadomos$ci oraz | e rozwigzywanie zadan z podrecznika: X X e podrecznik —
umiejetnosci z rozdzialu Zmiennos$¢ Sposob na zadania i Zadania Biologia na
organizmow powtdrzeniowe — praca w grupach czasie 4
® rozwigzywanie zadan z Maturalnych e Maturalne karty
kart pracy 4 pracy 4
27. Sprawdzenie stopnia opanowania ® praca klasowa X X e Generator
wiadomosci oraz umiejetnosci testow
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z rozdziatéw: Genetyka klasyczna i
Zmienno$¢ organizméw

e zbiory zadan
maturalnych

Rozdziat 4. Biotechnologia molekularna

28. Biotechnologia ® biotechnologia ® wyjasnianie termindéw: biotechnologia, XV.1. ® burza mdézgdw na temat e materiaty
klasyczna biotechnologia tradycyjna, XV.2. biotechnologii zrédtowe
i molekularna biotechnologia molekularna e projekt edukacyjny lub ® pakiet
® biotechnologia ® wskazywanie réznic miedzy uczniowska prezentacja materiatéw do
tradycyjna biotechnologig klasyczng multimedialna na temat skrzynki odkry¢
w réznych a biotechnologig molekularng biotechnologii tradycyjnej e podrecznik
dziedzinach zycia ® omawianie zastosowan biotechnologii e metoda skrzynki odkry¢ ® karty pracy
e produkty tradycyjnej w przemysle —sposoby wykorzystania ® projektor
otrzymywane farmaceutycznym, spozywczym, biotechnologii tradycyjnej Multiteka
metodami rolnictwie, biodegradacji i oczyszczaniu w réznych dziedzinach ® zasoby
biotechnologii Sciekow zycia cztowieka multimedialne
tradycyjnej e podawanie przyktadow produktéw e uzupetnianie kart pracy ® uczniowska
e mikroorganizmy wytwarzanych dzieki metodom prezentacja
przeprowadzajgce biotechnologii tradycyjnej multimedialna
fermentacje ® przedstawianie proceséw
mleczanowg wykorzystywanych w biotechnologii
i alkoholowg tradycyjnej, w tym fermentacji
alkoholowej i mleczanowej
29. Podstawowe ® inZynieria ® wyjasnianie termindw: inZynieria XV.3 e gra dydaktyczna — e plansze,
narzedzia i techniki genetyczna genetyczna, wektor, biblioteka XV.4 rozsypanka wyrazowa schematy
inZynierii ® enzymy — narzedzia genomowa, biblioteka cDNA XV.5 klasyfikacja technik ® rozsypanka
genetycznej stosowane w e okreslanie roli enzymdw, m.in. inzynierii genetycznej wyrazowa

inZynierii
genetycznej
e techniki inzynierii
genetycznej
® analiza restrykcyjna
i elektroforeza DNA
® mapy restrykcyjne
e sonda molekularna
® hybrydyzacja DNA
e reakcja fancuchowa
polimerazy

restrykcyjnych, ligazy, polimerazy DNA,
w biotechnologii molekularnej

e charakteryzowanie technik
stosowanych w inzynierii genetycznej:
hybrydyzacji DNA, analizy
restrykcyjnej, elektroforezy DNA,
metody PCR, sekwencjonowania DNA
metodg Sangera

® opisywanie zalet i wad reakcji
tahcuchowej polimerazy

® analizowanie przebiegu
wybranych technik
inZynierii genetycznej
z wykorzystaniem filméw,
prezentacji, animacji,
plansz i schematow

® pogadanka na temat
zastosowania technik
inzynierii genetycznej
w medycynie sgdowej,

o teksty zrodiowe

e podrecznik

® projektor

Multiteka

® zasoby
multimedialne

® prezentacja
multimedialna

® animacja

o film
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® sekwencjonowanie
DNA metodg
Sangera

e wektory

® biblioteki genomowe
i cDNA

e transformacja

e uzasadnianie potrzeby tworzenia map
restrykcyjnych

® omawianie techniki hybrydyzacji DNA
z uzyciem sondy molekularnej w celu
badania, wyszukiwania i izolowania
gendéw

e charakteryzowanie przebiegu PCR,

kryminalistyce
i diagnozowaniu chordb

® praca w grupach z tekstem
podrecznika — klonowanie
DNA

® prezentacja multimedialna
— powstawanie bibliotek

genetyczna elektroforezy, sekwencjonowania DNA genomowych i bibliotek
e metody e podawanie przyktadow wektoréw cDNA
transformacji e okreS$lanie celu tworzenia bibliotek ® praca z podrecznikiem
genetycznej genomowych i bibliotek cDNA —charakteryzowanie metod
e wyjasnianie istoty transformacji i przebiegu transformacji
genetycznej genetycznych
o charakteryzowanie wybranych metod
przeprowadzania transformacji
genetycznej
30. Organizmy e GMO e wyjasnianie termindéw: organizm XV.6. e analizowanie materiatéw e materiaty
zmodyfikowane ® organizm zmodyfikowany genetycznie, XV.7. zrédtowych dotyczgcych Zrodlowe

genetycznie

transgeniczny

e mikroorganizmy
zmodyfikowane
genetycznie

e rosliny
zmodyfikowane
genetycznie

e metody tworzenia
roslin
transgenicznych

® zwierzeta
zmodyfikowane
genetycznie

e wykorzystanie ro$lin
i zwierzat
zmodyfikowanych
genetycznie

e produkty GMO

organizm transgeniczny

® omawianie sposobdéw otrzymywania
GMO

® poznhawanie mozliwosci
wykorzystywania mikroorganizméw
zmodyfikowanych genetycznie

® omawianie sposobéw otrzymywania
transgenicznych bakterii

e charakteryzowanie efektow
uzyskanych w wyniku stosowania
wybranych modyfikacji genetycznych
mikroorganizmoéw

® poznawanie metod otrzymywania
ro$lin i zwierzgt transgenicznych

® przedstawianie wybranych
modyfikacji genetycznych roslin i
zwierzgt wraz z uzyskanymi efektami

GMO

® mapa mentalna
—otrzymywanie
organizmow
transgenicznych

e dyskusja panelowa — zalety
i wady wykorzystywania
produktéw GMO na
podstawie zasobow
multimedialnych,
materiatéw Zrédtowych,
animacji i pomocy
dydaktycznych

® praca w grupach —
uzupelnianie kart pracy

e opakowania
po produktach
GMO

e podrecznik

e materiaty do
mapy mentalnej

® projektor

Multiteka

® zasoby
multimedialne

® prezentacja
multimedialna

® animacja
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@ korzySci i zagrozenia
wynikajgce
ze zastosowania
GMO

® omawianie sposobéw wykorzystania
roslin i zwierzgt zmodyfikowanych
genetycznie

® poznawanie wybranych produktéw
GMO

e przedstawianie korzySci wynikajgcych
ze stosowania GMO

® omawianie zagrozenh zwigzanych
z GMO oraz sposobdw zapobiegania
tym zagrozeniom

31.

Klonowanie
organizmow
i komorek

e naturalne klony

e klonowanie
mikroorganizmdw
i komdrek

e klonowanie roslin

e klonowanie zwierzgt

e metody klonowania
ro$lin i zwierzat

e obawy etyczne
dotyczgce
klonowania zwierzat

® klonowanie
cztowieka

® klonowanie
terapeutyczne
i klonowanie
reprodukcyjne

® poznawanie przyktadow klonéw
naturalnie wystepujgcych w
przyrodzie

® omawianie sposobdéw otrzymywania
i wykorzystywania klonéw
mikroorganizmow, komérek,
organizmoéw roslinnych i zwierzecych

e opisywanie klonowania organizmow
otrzymywanych metodg transferu
jader komérkowych i metodg
rozdziatu komorek zarodka na
wczesnych etapach jego rozwoju oraz
przedstawianie zastosowania tych
metod

e wskazywanie obaw etycznych
dotyczgcych klonowania zwierzgt
i ludzi

e charakteryzowanie klonowania
terapeutycznego i reprodukcyjnego

XV.8

e pogadanka heurystyczna
dotyczgca klonowania

e analizowanie etapdéw
klonowania roslin
i zwierzat
z wykorzystaniem
schematéw z podrecznika,
animacji i prezentacji
multimedialnej

® praca z materiatem
zrédtowym dotyczgcym
klonowania zwierzat

® praca w grupach
—wykonanie i prezentacja
plakatéow na temat
klonowania zwierzgt

® metoda za i przeciw

—omoéwienie obaw
etycznych dotyczgcych
klonowania zwierzgt

® burza moézgdw na temat
klonowania cztowieka

e uzupetnianie kart pracy

e materiaty do
wykonania
plakatow

e materiaty
zrédiowe

e schematy,
plansze

e podrecznik

® karty pracy

® projektor

Multiteka

® zasoby
multimedialne

® prezentacja
multimedialna

® animacja
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32. Biotechnologia korzySci okres$lanie korzySci i zagrozen XV.5 ® pogadanka heurystyczna e materiaty
molekularna i zagrozenia wynikajgcych z poznania genomu XV.9 uzupetniona schematami zrodtowe
w medycynie wynikajgce cztowieka XV.11 dotyczgcymi wytwarzania | e schematy
z zsekwencjonowani omawianie sposobdw powstawania szczepionek oraz e podrecznik
a genomu cztowieka i wykorzystania: szczepionek przeciwciat ® karty pracy
profilaktyka chordéb rekombinowanych, szczepionek DNA, monoklonalnych ® projektor
— nowoczesne szczepionek RNA oraz szczepionek ® uczniowska prezentacja Multiteka
szczepionki przeciwnowotworowych multimedialna na temat ® zasoby
diagnostyka omawianie zastosowania diagnostyki biofarmaceutykow multimedialne
molekularna molekularnej do wykrywania chordb: ® burza mdzgdw na temat ® uczniowska
techniki stosowane genetycznych, nowotworowych, terapii genowej i komodrek prezentacja
w diagnostyce zakaznych, wieloczynnikowych macierzystych multimedialna
molekularnej omawianie wykorzystywania e uzupetnianie kart pracy
biofarmaceutyki diagnostyki molekularnej do
komorki obserwacji przebiegu terapii i badania
macierzyste DNA pod kgtem predyspozycji danej
terapia genowa osoby do wystgpienia niektérych
choréb
okreslanie technik wykorzystywanych
w diagnostyce molekularnej
omawianie sposobu wytwarzania
i stosowania biofarmaceutykéw
w leczeniu: nowotworéw, cukrzycy
(produkcji insuliny)
wyjasnianie terminu: komdrki
macierzyste
przedstawianie sposobdéw
pozyskiwania komdrek macierzystych
omawianie mozliwosci wykorzystania
komadrek macierzystych w medycynie
przedstawianie terapii genowe;j jako
metody leczenia chordéb
33. Inne zastosowania | e biotechnologia omawianie wykorzystania XV.5 ® mapa mentalna - e materiaty do
biotechnologii molekularna biotechnologii molekularnej XV.12 biotechnologia mapy mentalnej
molekularnej w medycynie w sgdownictwie XV.13 molekularna w medycynie | e profile
sgdowej sgdowej — praca w grupach genetyczne
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e profil genetyczny

® biotechnologia
molekularna —
szanse i zagrozenia

® wyjasnianie terminu profil genetyczny
i omawianie zastosowania tego profilu

® przedstawianie szans i zagrozen
wynikajgcych z zastosowania
biotechnologii molekularnej

e dyskutowanie o problemach
spotecznych i etycznych zwigzanych
z rozwojem inzynierii genetycznej
oraz formutowanie wtasnych opinii w
tym zakresie

® analizowanie
przyktadowych profili
genetycznych

e debata na temat szans
i zagrozen wynikajgcych
z zastosowania
biotechnologii
molekularnej

e podrecznik

e materiaty
zrédtowe

® projektor

Multiteka

® zasoby
multimedialne

34. Powtérzenie wiadomosci z rozdziatu ® rozwigzywanie zadan z podrecznika: X X e podrecznik —
Biotechnologia molekularna Sposob na zadania i Zadania Biologia na
powtdrzeniowe — praca w grupach czasie 4
® uzupetnianie zadan z Maturalnych kart e Maturalne karty
pracy 4 pracy 4
35. Sprawdzenie stopnia opanowania ® praca klasowa lub inna forma X X e Generator
wiadomosci oraz umiejetnosci z rozdziatu sprawdzenia wiedzy testow
Biotechnologia molekularna ® zbiory zadan
maturalnych
Rozdziat 5. Ewolucja organizmoéw
36. Rozwoj mysli e ewolucja biologiczna | ® wyja$nianie termindw: ewolucja XVI.1. e pogadanka heurystyczna e podrecznik
ewolucyjnej e dobér sztuczny biologiczna, dobdr naturalny, dobor XVI.5 na temat gtéwnych zatozen | e projektor
a dobodr naturalny sztuczny, syntetyczna teoria ewolucji teorii doboru naturalnego Multiteka
e gléwne zatozenia ® przedstawianie gléwnych zatozen e uczniowska prezentacja na | e zasoby
teorii doboru teorii Darwina temat doboru naturalnego multimedialne
naturalnego e poréwnanie doboru sztucznego oraz doboru sztucznego ® uczniowska
® syntetyczna teoria z doborem naturalnym ® analiza tekstu dotyczgcego prezentacja
ewolucji ® poznawanie zatozen syntetycznej zatozen syntetycznej teorii multimedialna
teorii ewolucji ewolucji a nastepnie
dyskusja
37. Dowody ewolucji ® bezposSrednie e klasyfikowanie dowoddéw ewolugji XVI.1 o film — dowody ewolucji e materiaty do
dowody ewolucji e charakteryzowanie dowodow ewolucji XVI.2 ® praca w grupach wykonania
® rodzaje z zakresu paleontologii, embriologii, XVI.12 —wykonanie i prezentacja plakatéw
skamieniato$ci anatomii i biogeografii XVI.13
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formy przejSciowe

® metody datowania
stosowane
w paleontologii

® Zywe
skamieniatosci
(relikty
filogenetyczne)

e poSrednie dowody
ewolucji

e narzgdy analogiczne
i homologiczne

e dywergencja
i konwergencja

® narzgdy szczgtkowe
i atawizmy

e dowody ewolucji
z zakresu
embriologii

e dowody ewolucji
z zakresu
biogeografii

e podobienstwo
biochemiczne
organizmow

® proby odtworzenia

omawianie przyktadow
bezposrednich dowoddéw ewolucji
poznawanie metod datowania
stosowanych w paleontologii
analizowanie przyktadow jednosci
budowy i funkcjonowania
organizmow

charakteryzowanie narzgdéw
homologicznych, analogicznych,
szczgtkowych i atawizmow
wyjasnianie, na czym polega
dywergencja (ewolucja rozbiezna)
i konwergencja (ewolucja zbiezna)
rozpoznawanie na podstawie opisu
schematu konwergencji i dywergencji
analizowanie podobienstwa
biochemicznego organizméw
poznawanie zasad tworzenia
systematyki filogenetycznej
organizmow

przedstawianie pokrewienstwa
ewolucyjnego organizmow

plakatow na temat
dowoddw ewolucji

e metoda skrzynki odkryé —
narzgdy homologiczne,
analogiczne, szczgtkowe,
atawizmy

® pogadanka heurystyczna
na temat metod datowania
stosowanych
w paleontologii

® pakiet
materiatéw do
skrzynki odkry¢

® plansze, zdjecia

e podrecznik

® projektor

Multiteka

® zasoby
multimedialne

o film

filogenezy
38. Dobér naturalny — | @ zmienno$¢ wyjasSnianie termindw: dymorfizm XVI.3 ® praca z tekstem zrédlowym | e materiaty
gléwny mechanizm genetyczna pfciowy, konkurencja, XVI.4 — przystosowanie Zrodtowe
ewolucji organizmow wyjasnianie, na czym polega XVL.5 a dostosowanie organizmu | epodrecznik
® przystosowanie zmiennoS$¢ genetyczna organizmow ® praca w grupach — krdtkie e karty pracy
a dostosowanie oraz wskazywanie jej znaczenia dla prezentacje na temat Multiteka
® zmiennoSc¢ ewolucji gatunkéw réznych rodzajow doboru e zasoby
wewngtrzgatunkowa wskazywanie réznic (na przykfadzie naturalnego multimedialne
e rodzaje doboru bakterii) miedzy przystosowaniem e uzupetnianie kart pracy e prezentacje

naturalnego

a dostosowaniem

multimedialne
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e dobér piciowy
® dobdr krewniaczy

e dowodzenie, ze dzieki doborowi
naturalnemu organizmy zyskujg nowe
cechy adaptacyjne

e charakteryzowanie doboru
kierunkowego, stabilizujgcego
i réznicujgcego

e charakteryzowanie doboru ptciowego

® opisywanie doboru krewniaczego

39. Ewolucja na e pula genowa e przedstawianie gatunku jako XVI.6 e pogadanka heurystyczna ® zadania
poziomie gatunku gatunku i populacji izolowanej puli genowe;j XVI.7 lub prezentacja dotyczgce prawa
i populacji ® populacja w stanie e wyjasnianie, czym jest pula genowa XVI.8 multimedialna na temat Hardy’ego-

rownowagi populacji XVI.9 puli genowej gatunku, -Weinberga
genetycznej— prawo | @ przedstawianie przyczyn zmian XVI.10 populacji oraz przyczyn e materiaty
Hardy’ego- czestosSci alleli w populacji zmian czestosci alleli do inscenizacji
-Weinberga e przedstawianie zalozen prawa w populacji e podrecznik
® przyczyny zmian Hardy’ego-Weinberga @ obliczanie czestosci ® karty pracy
czestoSci e stosowanie rownania Hardy’ego- wystepowania genotypdw | e projektor
wystepowania alleli -Weinberga do obliczania czesto$ci i fenotypow w populacji Multiteka
w populacji alleli, genotypdw i fenotypoéw e okreslanie, czy populacja e zasoby
e dryf genetyczny w populacji znajduje sie w stanie multimedialne
e efekt zatozyciela e okreslanie warunkdw istnienia réwnowagi genetycznej ® prezentacja
e efekt waskiego populacji w stanie rownowagi ® metoda inscenizacji multimedialna
gardta genetycznej —przedstawianie dziatania
e sprawdzanie, czy populacja znajduje efektu zatozyciela i efektu
sie w stanie rGwnowagi genetycznej waskiego gardta
o okreSlanie warunkéw zachodzenia ® uzupetnianie kart pracy
efektu zatozyciela i efektu waskiego
gardta oraz ich skutkéw dla puli
genowej populacji

40. Powstawanie e biologiczna e wyja$nianie terminu: specjacja XVI.11 ® gra dydaktyczna — ® materiaty
gatunkow — koncepcja gatunku ® poznawanie biologicznej koncepcji XVI.12 rozsypanka wyrazowa do rozsypanki
specjacja e mechanizmy izolacji gatunku i graficzna dotyczgca wyrazowej

rozrodczej ® omawianie mechanizmow izolacji charakteryzowania i graficznej

® rodzaje specjacji
® powstawanie
autopoliploidéw

prezygotycznej i postzygotycznej
e przedstawianie mechanizmu
powstawania gatunkow wskutek

mechanizméw izolacji oraz
rodzajow specjacji — praca
w grupach

e materiaty do

wykonania mapy

mentalnej
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e radiacja adaptacyjna

specjacji allopatrycznej i specjacji
sympatrycznej

® opisywanie specjacji skokowej
i specjacji stopniowej

® omawianie sposobu powstawania
autopoliploidéw

e charakteryzowanie warunkow
sprzyjajacych zachodzeniu radiacji

® mapa mentalna — rodzaje
specjacji

® pogadanka heurystyczna
na temat radiacji
adaptacyjnej

® uczniowska prezentacja
multimedialna na temat
powstawania

e materiaty
Zrédiowe

e podrecznik

® projektor

Multiteka

® zasoby
multimedialne

® uczniowska

adaptacyjnej autopoliploidéw prezentacja
multimedialna
41. PrawidtowosSci e mikroewolucja e wyjasnianie termindw: mimikra, XVI.1 e uczniowska prezentacja e materiaty
ewolucji. i makroewolucja mimetyzm XVI.12 multimedialna na temat Zrodtowe
Koewolucja ® tempo ewolucji e omawianie prawidtowos$ci ewolucji na prawidtowosci ewolucji e podrecznik
e kierunkowos¢ poziomie mikroewolucji ® podawanie przyktadow ® karty pracy
ewolucji i makroewolucji koewolucji oraz ich analiza | e projektor
e nieodwracalno$¢ ® poznawanie czynnikdw wptywajgcych e uzupetnianie kart pracy Multiteka
ewolucji na tempo zmian ewolucyjnych e dyskusja na temat ® zasoby
e koewolucja e okreslanie kierunku zmian ewolucji przebiegu ewolucji oraz jej multimedialne
e mimikra i mimetyzm | @ uzasadnianie nieodwracalnosci mechanizmodw ® uczniowska
ewolucji prezentacja
® wyjasnianie na przyktadach, na czym multimedialna
polega koewolucja
® poznawanie cech dotyczgcych
zachowania sie i strategii zyciowych
organizmow
42. Antropogeneza ® powigzanie e wskazywanie cech wspdlnych XVI.14 ® metoda aktywizujgca — ® szkielet
cztowieka ze cztowieka z innymi zwierzetami XVI.15 cechy wspdlne i cztowieka,
Swiatem zwierzgt o okreSlanie przynaleznoSci XVI.16 specyficzne dla cztowieka ilustracje
® systematyka systematycznej cztowieka oraz Swiata zwierzgt — przedstawiajgce
cztowieka e wykazywanie podobienstwa miedzy praca w grupie matpy
e cechy specyficznie cztowiekiem a innymi naczelnymi ® prezentacja multimedialna, cztekoksztattne
ludzkie ® przedstawianie cech odréZniajgcych animacja lub film — i ich szkielety

® najstarsi przodkowie
cztowieka

® pierwsi ludzie

e cztowiek rozumny

cztowieka od malp cztekoksztattnych
e charakteryzowanie specyficznych cech
ludzkich

charakterystyka przodkéw
czlowieka
e uzupetnianie kart pracy

e podrecznik
® karty pracy
® projektor
Multiteka

18



e ewolucja cztowieka
e drzewo rodowe
cztowieka

e omawianie korzySci i strat zwigzanych
z pionizacjg ciata

® poznawanie warunkow sprzyjajgcych
ewolucji przodkow cztowieka

® porzgdkowanie chronologiczne form
kopalnych cztowiekowatych

® omawianie charakterystycznych cech
budowy przodkéw cztowieka

e okreslanie pokrewienstwa cztowieka
z innymi zwierz€tami na podstawie
drzewa rodowego cztowieka

® zasoby
multimedialne

® prezentacja
multimedialna

® animacja

o film

43.

Powtdrzenie i sprawdzenie wiadomosci
oraz umiejetnosci z rozdziatu Ewolucja

® rozwigzywanie zadan z podrecznika
Sposob na zadania i Zadania

e podrecznik —
Biologia na

organizméw powtdrzeniowe — praca w grupach czasie 4
e uzupetnianie zadan z Maturalnych kart e Maturalne karty
pracy 4 pracy 4
ekartkdwka lub inna forma sprawdzenia ® Generator
wiedzy testow
Rozdziat 6. Ekologia i r6Znorodnos$¢ biologiczna
44, Podstawy ekologii. | ® roZnice miedzy ® wyjasnianie termindéw: ekologia, nisza XVIl.1.1 ® burza mdézgdw na temat e materiaty
Tolerancja ekologig a ochrong ekologiczna, siedlisko, stenobionty, XVII.1.2 zakresu badan ekologii, zrodtowe
ekologiczna Srodowiska eurybionty XVII.1.3 ochrony przyrody i ochrony | e gatunki
i ochrong przyrody ® wskazywanie réznic migdzy zakresem XVII.1.4 Srodowiska porostow
e Srodowisko badan ekologii a dziataniami na rzecz XVII.1.5 ® praca w grupach — ® preparaty form
® nisza ekologiczna ochrony $rodowiska i ochrony XVIL16 charakteryzowanie nisz ekologicznych

e siedlisko

e tolerancja
ekologiczna

e eurybionty
i stenobionty

e gatunki
wskaznikowe

o skala porostowa

przyrody

® rozréznianie czynnikdw biotycznych
i abiotycznych oddziatujgcych na
organizmy

® przedstawianie elementdéw niszy
ekologicznej

e wskazywanie réznic miedzy niszg
ekologiczng a siedliskiem

ekologicznych wybranych
gatunkdéw na podstawie
materiatow Zrédtowych

® analizowanie zakresu
tolerancji ekologicznej
wybranych organizmdéw

® praca z podrecznikiem —
skala porostowa

roslin

® mikroskop
i trwate
preparaty
mikroskopowe
budowy
anatomicznej
form

® zasada ® wskazywanie réznic miedzy niszg o charakteryzowanie form ekologicznych
wspdétdziatania podstawow3 a niszg realizowang ekologicznych roslin roslin
czynnikow z wykorzystaniem Zywych e podrecznik

19



e aklimatyzacja
i adaptacje

e formy ekologiczne
roslin i ich adaptacje
do siedlisk zycia

® opisywanie poszczegdlnych poziomow
organizacji biologicznej, ktére bada
ekologia

e wyjaSnianie, czym jest tolerancja
ekologiczna

e wykazywanie znaczenia organizmoéw
o waskim zakresie tolerancji
ekologicznej w bioindykacji

® wyjasnianie prawa minimum Liebiga
i prawa tolerancji ekologiczne;j

e okreSlanie Srodowiska zycia
organizmu na podstawie jego
tolerancji ekologicznej na okreslony
czynnik Srodowiskowy

® poréwnywanie zakresu tolerancji
eurybiontéw i stenobiontéw

e wyjasnianie, czym sg bioindykatory

® ocenianie stanu czystos$ci wdod na
podstawie wystepowania
bioindykatoréw

® omawianie zasady wspotdziatania
czynnikéw

e wyjaSnianie wplywu aklimatyzacji
i adaptacji na zakres tolerancji
ekologicznej danego organizmu

® przedstawianie adaptacji roslin
réznych form ekologicznych do siedlisk

e charakteryzowanie form ekologicznych
ro$lin zaleznych od dostepnosci wody

e odczytywanie informacji o stopniu
zanieczyszczen tlenkiem siarki(lV) ze
skali porostowej

lub zasuszonych
przedstawicieli form
ekologicznych roslin
zaleznych od dostepnosci
wody lub mikroskopowanie
z wykorzystaniem
preparatéw budowy
anatomicznej form
ekologicznych roslin

e uzupetnianie kart pracy

® skala porostowa

® karty pracy

® projektor

Multiteka

® zasoby
multimedialne

45. Ekologia populacji | e cechy populacji e wyjasnianie terminu: populacja XVil.2.1 e metoda stacyjek e materiaty
46. e liczebnoS¢ populacji | @ poznawanie cech populacji XVI1.2.2 dydaktycznych —omdwienie | Zrddtowe do
e rozrodczos¢ e okreSlanie parametréw wptywajgcych cech populacji metody stacyjek
i SmiertelnoS¢ na liczebno$¢ populacji dydaktycznych

20



® krzywe
przezywalnoSci

® migracje

® zageszczenie i efekt
Alleego

e struktura
przestrzenna
populacji

® zasieg przestrzenny

® typy rozmieszczenia
organizmow

® Zycie w grupie

e struktura wiekowa
i plciowa populacji

® piramidy wieku
populacji

e teoria metapopulacji

e omawianie rozrodczo$ci i
Smiertelnosci populacji

® omawianie strategii rozrodu

® analizowanie krzywych przezywania
i okreS$lanie ich typow

o okresSlanie znaczenia migracji
w przeptywie gendéw dla przetrwania
gatunku w Srodowisku

® rozrdznianie rozrodczoSci potencjalnej
i rozrodczoSci realizowanej

e dokonywanie obserwacji cech
populacji wybranego gatunku

® omawianie zageszczenia populacji oraz
znaczenia dla niej efektu Alleego

® wyjasSnianie réznicy miedzy strukturg
przestrzenng a zasiegiem
przestrzennym populacji

e charakteryzowanie typow
rozmieszczenia organizmow
i poznawanie ich przyktadow

® wyjasnianie, czym jest struktura
wiekowa i struktura ptciowa populacji

® omawianie piramid wieku populacji

® przedstawianie istoty teorii
metapopulacji

® pogadanka heurystyczna
z wykorzystaniem
schematéw dotyczgca
struktury wiekowej
i pfciowe] populacji

® podsumowanie
wiadomosci na temat cech
populacji metodg skrzynki
pytan

e omdwienie zalet
i wad zycia - dyskusja

® uczniowska prezentacja
multimedialna na temat
teorii metapopulacji

e uzupetnianie kart pracy

e pakiet pytan do
skrzynki pytan

® schematy

® projektor

e podrecznik

e karty pracy

Multiteka

® zasoby
multimedialne

® uczniowska
prezentacja
multimedialna

47.

ZaleznosSci
nieantagonistyczne

e rodzaje zaleznosci
miedzygatunko-wyc
h

® symbioza

e komensalizm i jego
przyktady

e mutualizm
w przyrodzie

o charakteryzowanie zalezno$ci
miedzygatunkowych

® wyjasnianie znaczenia zaleznoSci
nieantagonistycznych (mutualizm
obligatoryjny i fakultatywny,
komensalizm) w ekosystemie

e charakteryzowanie komensalizmu

® omawianie przyktadéw mutualizmu
obligatoryjnego i fakultatywnego
w Srodowisku

XVI1.3.1

® prezentacja multimedialna,
animacja lub film —
charakterystyka
oddziatywan
nieantagonistycznych
miedzy organizmami —
praca w grupach

® praca w grupach —
zaleznoSci
nieantagonistyczne na

e materiaty
zZrodtowe

e plansze,
schematy

e podrecznik

® karty pracy

Multiteka

® zasoby
multimedialne

® prezentacja
multimedialna
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® poznawanie przystosowan
organizmow wchodzgcych w zwigzki
mutualistyczne

podstawie podrecznika
i materiatow zrédtowych
® uzupetnianie kart pracy

o film

48.

ZaleznoSci
antagonistyczne

e konkurencja
wewngtrzgatunkowa
i miedzygatunkowa

@ allelopatia

e ro$linozernos¢

® przystosowania
roslinozercéw
do zjadania roslin

e adaptacje obronne
roslin

e drapieznictwo

® przystosowania
drapieznikow
do polowan

o uklad drapieznik —
ofiara

o strategie obronne
ofiar drapieznikow

® pasozytnictwo

® przystosowania
pasozytéw do
zdobywania pokarmu

® mechanizmy
obronne zywicieli

o klasyfikowanie oddziatywah miedzy
organizmami

e charakteryzowanie skutkéw
konkurencji wewngtrzgatunkowej
i miedzygatunkowej

® wyjaSnianie, na czym polega
roslinozerno$¢

® omawianie przystosowan
anatomicznych i behawioralnych
roslinozercéw do zjadania roslin

® poznawanie mechanizmdw obronnych
roslin

e wyjasnianie, na czym polega
drapieznictwo

® wyjasnianie zmian liczebnosci
populacji w uktadzie zjadajgcy —
zjadany

o przedstawianie adaptacji
drapieznikow, pasozytéw
i roslinozercéw do zdobywania
pokarmu

® przedstawianie adaptacji obronnych
ofiar drapieznikéw, zywicieli
pasozytow oraz zjadanych ro$lin

e wyjasnianie, na czym polega
pasozytnictwo

® poznawanie przystosowan pasozytéw
oraz mechanizmoéw obronnych
zywicieli

o klasyfikowanie pasozytéw ze wzgledu
na miejsce pasozytowania oraz ze
wzgledu na stopienh kontaktu z
Zywicielem

XVI1.3.2

XVI1.3.3.
XVI1.3.4.
XVI1.3.5.

® uczniowska prezentacja
multimedialna dotyczgca
konkurencji,
roSlinozernoSci,
drapieznictwa
i pasozytnictwa

o film o zaleznoSciach
antagonistycznych

® praca w grupach
—wykonanie i prezentacja
plakatéw na temat strategii
zdobywania pokarmu oraz
metod obrony przed
atakiem w uktadzie
oddziatywan
antagonistycznych

e uzupetnianie kart pracy

e materiaty do
wykonania
plakatow

e podrecznik

® karty pracy

® projektor

Multiteka

® zasoby
multimedialne

® uczniowska
prezentacja
multimedialna

o film
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49, Struktura ® ekosystem ® wyjasnianie terminu: ekosystem XVII.3.7 o klasyfikowanie ® pakiet
ekosystemu. ® podziat o klasyfikowanie ekosystemdw XVII.3.9 ekosystemow — praca materiatéw do
Sukcesja ekosystemow na naturalne, pétnaturalne, sztuczne w grupach wykonania
ekologiczna e struktura troficzna oraz autotroficzne i heterotroficzne e wykonanie makiety lasu makiety,

ekosystemu e wyrdznianie poziomdw troficznych mieszanego — struktura ilustracje, teksty

e struktura ekosystemu: producenci, konsumenci przestrzenna ekosystemu zrédiowe
przestrzenna i destruenci oraz ich charakterystyka e plansze,
ekosystemu ® omawianie struktury przestrzennej schematy

e oddziatywania ekosystemu e podrecznik
miedzy biotopem a e omawianie wptywu czynnikéw na ® projektor
biocenozg przebieg sukcesji ekologicznej Multiteka

® rola biocenozy ® przedstawianie sukcesji jako procesu ® zasoby
w ksztattowaniu przemiany ekosystemu w czasie multimedialne
biotopu o charakteryzowanie gatunkéw ® animacja

e sukcesja ekologiczna pionierskich o film

e gatunki pionierskie

50. Krazenie materii e fancuchy ® przedstawianie zaleznoSci XVI1.3.6 ® uczniowska prezentacja ® pakiet pomocy
i przeptyw energii pokarmowe pokarmowych w biocenozie w postaci XVI.3.7 multimedialna — przeptyw dydaktycznych
w ekosystemie e sieC pokarmowa tarncuchow pokarmowych energii i krgzenie materii do gry

ekosystemu ® omawianie przyktadow tancucha w ekosystemie pajeczyna
e gatunki kluczowe dla spasania oraz fahcucha detrytusowego ® praca w grupach — e materiaty
ekosystemu e okreSlanie zalezno$ci pokarmowych konstruowanie taficuchow zrédiowe

(zwornikowe)
e krgzenie materii
w ekosystemie
e przeptyw energii
w ekosystemie
e produktywnos$¢
ekosystemow
e piramidy ekologiczne

w ekosystemie na podstawie analizy
sieci pokarmowej

o charakteryzowanie przeptywu energii
i obiegu materii w ekosystemie

e omawianie produktywnosci
ekosystemow

e charakteryzowanie produkgcji
pierwotnej i produkcji wtérnej na
danym poziomie troficznym

® omawianie piramid ekologicznych
wybranych ekosysteméw

troficznych — spasania
i detrytusowego

® gra dydaktyczna pajeczyna
—sieC troficzna ekosystemu
lgdowego i ekosystemu
wodnego

e projekcja filmu lub
animacja — funkcjonowanie
ekosystemu

® praca z tekstem zrédtowym
i podrecznikiem —
analizowanie piramid

e podrecznik

® projektor

Multiteka

® zasoby
multimedialne

e uczniowska
prezentacja
multimedialna

® animacja

o film
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ekologicznych
ekosystemow

51. Obieg azotu ® obieg azotu ® wyjasnianie terminu: cyk/ XVII.3.8 ® mapa mentalna e materiaty do
i wegla e obieg wegla biogeochemiczny —charakterystyka obiegu wykonania mapy
w przyrodzie e zaktdcenia obiegu ® opisywanie obiegu azotu w przyrodzie wegla i azotu — praca mentalnej
wegla ® charakteryzowanie roli organizmoéw w grupach ® karty pracy
w obiegu azotu i wegla ® praca z tekstem Zzrédlowym | e materiaty
e wskazywanie przyczyn zaktdcenia i podrecznikiem zrédiowe
obiegu wegla w przyrodzie —analizowanie schematéw | e podrecznik
obiegu wegla i obiegu ® projektor
azotu Multiteka
o film lub animacja ® zasoby
dotyczgca obiegu azotu multimedialne
i obiegu wegla ® animacja
w przyrodzie o film
® burza moézgow na temat
przyczyn zaktécen
w obiegu wegla
w przyrodzie
® uzupetnianie kart pracy
52. RézZnorodno$¢ ® poziomy ® wyjasnianie termindéw: biom, ostoja, XVII.1. ® pogadanka heurystyczna ® mapa fizyczna
biologiczna réznorodnosci endemit, ogniska réZnorodnoSci XVIII2. dotyczgca poziomow Swiata
biologicznej biologicznej réznorodnosci biologicznej | e pakiet
e czynniki geograficzne | ® przedstawianie pozioméw i czynnikow, ktoére je materiatéw do
ksztattujgce réznorodnosci biologicznej ksztattujg konkursu
bior6znorodnosé (genetycznej, gatunkowej, ® analizowanie réznic ® karty pracy
e endemity ekosystemowej) W rozmieszczeniu ® projektor
® biomy i ich e charakteryzowanie wybranych gatunkdéw na Ziemi przy e podrecznik

rozmieszczenie
e Srodowiska wodne
® réZnice
W rozmieszczeniu
gatunkéw na Ziemi
e regufa Allena
e regufa Bergmanna

czynnikéw geograficznych
ksztattujgcych réznorodnosé
gatunkowag i ekosystemowg Ziemi
(klimat, uksztattowanie powierzchni,
prady wodne)

o charakteryzowanie biomdw lgdowych

uzyciu mapy Swiata

® uczniowskie prezentacje
multimedialne na temat
charakterystyki biomow
lgdowych i wodnych

® konkurs polegajgcy na
rozpoznawaniu przez grupy
gatunkow

Multiteka

® zasoby
multimedialne

® uczniowskie
prezentacje
multimedialne

o film
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e podawanie przyktadow endemitéw
jako gatunkdéw unikatowych dla
danego biomu

e charakteryzowanie bioméw wodnych

e wykazywanie zwigzku miedzy
rozmieszczeniem biomdw a
warunkami klimatycznymi na kuli
ziemskiej

e podawanie przyktadow ognisk
réznorodnosci biologicznej na kuli
ziemskiej

e wyjasnianie reguly Allena i reguty
Bergmanna

charakterystycznych dla
okres$lonego biomu

o film o wybranym biomie

® praca z podrecznikiem —
poznawanie regut
ekogeograficznych

e uzupetnianie kart pracy

53.

Wptyw cztowieka
na r6znorodnos$¢
biologiczng

e intensyfikacja
rolnictwa

e urbanizacja

e industrializacja

e kumulacja zwigzkéw
toksycznych
w fafncuchu
pokarmowym

® rozwo6j komunikacji

® rozwaj turystyki

® ekologiczny odcisk
stopy

e nadmierna
eksploatacja
zasobdw przyrody

® niszczenie siedlisk

e introdukcja

e zmiany klimatyczne

e dziura ozonowa

e kwasne opady

® smog

e wyjasnianie termindw: introdukcja,
erozja, degradacja gleby

e wykazywanie wptywu dziatalnoSci
cztowieka (intensyfikacja rolnictwa,
urbanizacji, industrializacji, rozwoju
komunikacji i turystyki) na
réznorodnos¢ biologiczng

e podawanie przyktadow
introdukowanych gatunkow oraz
omawianie ich wptywu na rodzime
gatunki

e omawianie wptywu dziatalnosci
cztowieka na wzrost: globalnego
ocieplenia, smogu, kwasnych opaddw,
dziury ozonowej

XVIII.3

e pogadanka heurystyczna
na temat wptywu cztowieka
na roznorodnosc¢
biologiczng

® praca w grupach
—wykonanie i prezentacja
plakatéw na temat wptywu
dziatalnosci cztowieka na
réznorodnos¢ biologiczng

® metody skrzynki pytan
—charakterystyka
czynnikéw wptywajgcych
na réznorodnosc¢
biologiczng

® praca z podrecznikiem
i tekstami zrédtowymi —
analizowanie kumulacji
zwigzkdéw toksycznych
w tancuchach
pokarmowych

e pogadanka na temat
ekologicznego odcisku
stopy

® pakiety
materiatéw do
skrzynki pytan

e materialy
zrédiowe

® pakiet
materiatéw do
wykonania
plakatow

e podrecznik

® karty pracy

® projektor

Multiteka

® zasoby
multimedialne

o film
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® praca z tekstem zrédtowym
— przyktady gatunkéw
introdukowanych

e debata na temat zmian
klimatycznych

o film lub animacja — etapy
powstawania kwasnych
opaddw i smogu

e uzupetnianie kart pracy

54.

Ochrona
ré6znorodnosSci
biologicznej

® ochrona Srodowiska
a ochrona przyrody
® znaczenie ochrony
bioréznorodnosci
e ochrona czynna
i ochrona bierna
e formy ochrony
obszarowej w Polsce
e ochrona gatunkowa
e restytucja
i reintrodukcja
e formy ochrony
indywidualnej
w Polsce
e Konwencja
o Réznorodnosci
Biologicznej
e Agenda 21
® Zrbwnowazony
rozwoj
e Konwencja
waszyngtonska CITES
® Program ,,Cztowiek
i biosfera”
e Natura 2000

® wyjasnianie znaczenia ochrony
Srodowiska w celu ochrony przyrody
i bior6Znorodnosci

e poznawanie form ochrony przyrody
w Polsce

e wyjasnianie znaczenia restytucji
i reintrodukcji gatunkéw dla
zachowania réznorodnoSci
biologicznej

® podawanie przyktadow
restytuowanych gatunkéw

e uzasadnianie konieczno$ci
przestrzegania miedzynarodowych
form ochrony przyrody

® poznawanie miedzynarodowych form
ochrony przyrody

® przedstawianie istoty
zrébwnowazonego rozwoju

XVII.4
XVIIL5
XVIII.6
XVIL.7

® uczniowska prezentacja
multimedialna na temat
znaczenia ochrony
Srodowiska dla ochrony
przyrody

e pogadanka na temat
ochrony czynnej i ochrony
biernej

® przygotowanie plakatéw
w grupach
charakteryzujgcych
obszarowe i indywidualne
formy ochrony przyrody

e konkurs grupowy
—rozpoznawanie
wybranych gatunkéw ro$lin
i zwierzgt w Polsce
podlegajgcych ochronie

® praca z tekstem zrédlowym
lub podrecznikiem —
miedzynarodowe akty
prawne na rzecz ochrony
gatunkowej na Swiecie

® burza moézgdéw dotyczaca
zrbwnowazZonego rozwoju

® pakiet
materiatéw do
wykonania
plakatow

e materiaty
zrodtowe

e materiaty do
konkursu:
zdjecia objetych
ochrong roslin
i zwierzat,
Polska czerwona
ksiega ro$lin
i zwierzgt

® projektor

e podrecznik

Multiteka

® zasoby
multimedialne

® uczniowska
prezentacja
multimedialna

o film
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55. Powtérzenie wiadomosci ® rozwigzywanie zadan z podrecznika: e podrecznik —
z rozdziatu Ekologia i réznorodno$¢ Sposob na zadania i Zadania Biologia na
biologiczna powtdrzeniowe — praca w grupach czasie 4
® rozwigzywanie zadan z Maturalnych e Maturalne karty
kart pracy 4 pracy 4
56. Sprawdzenie stopnia opanowania ® praca klasowa ® Generator
wiadomosci oraz umiejetnosci testow
z rozdziatu Ekologia i réznorodno$¢ ® zbiory zadan
biologiczna maturalnych
57. Powtdrzenie wiadomosci oraz umiejetnosci | ® rozwigzywanie zadan z podrecznika: ® podrecznik —
58. z treSci zawartych w czesci 4 podrecznika z Sposdb na zadania i Zadania Biologia na
rozdziatéw: Genetyka molekularna, Genetyka powtdrzeniowe — praca w grupach czasie 4
klasyczna, ZmiennoS¢ organizmaw, e rozwigzywanie zadan z Maturalnych e Maturalne karty
Biotechnologia, Ewolucjonizm, Ekologia kart pracy 4 pracy 4
i r6ZnorodnoS¢ biologiczna
59. Przygotowania do egzaminu maturalnego ® rozwigzywanie zadan maturalnych ® Generator
60. z biologii w zakresie rozszerzonym testow

® zbiory zadan
maturalnych

Autorka: Matgorzata Migkus
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