Wymagania edukacyjne na poziom podstawowy

Biotechnologia i inzynieria genetyczna

o przedstawia strukture podwojnej helisy DNA, wykazuje jej role w przechowywaniu informacji genetycznej i powielaniu (replikacji) DNA;

o przedstawia sposob zapisywania i odczytywania informacji genetycznej (kolejno$é nukleotydow w DNA, kod genetyczny);

¢ wyjasnia roznice migdzy informacja genetyczng a kodem genetycznym;

przedstawia podstawowe mechanizmy dziedziczenia cech;

opisuje rodzaje i skutki wystgpienia mutacji

okresla, czym zajmuje si¢ biotechnologia;

przedstawia znaczenie biotechnologii tradycyjnej w zyciu cztowieka (przemysle spozywczym, ochronie srodowiska);

wymienia przyktady produktow wytwarzanych metodami biotechnologii tradycyjnej (wino, piwo, sery);

wyszukuje produkty uzyskane metodami biotechnologicznymi (w gospodarstwie domowym, w sklepie)

wyjasnia, czym zajmuje si¢ inzynieria genetyczna;

podaje przyktady organizméw uzyskanych za pomoca inzynierii genetycznej;

wyjasnia, co to jest organizm zmodyfikowany genetycznie (GMO);

wykorzystuje stowa kluczowe przy wyszukiwaniu w internecie wiadomosci na temat organizmow zmodyfikowanych genetycznie

wyjasnia, co to jest produkt GMO;

podaje przyktady produktéw otrzymywanych z wykorzystaniem mikroorganizméw zmodyfikowanych genetycznie;

przedstawia korzysci dla cztowieka wynikajgce z wprowadzenia obcych genow do mikroorganizmow

przedstawia potencjalne korzysci ptynace ze stosowania rolin transgenicznych w rolnictwie (a takze w medycynie, przemysle i ochronie §rodowiska);
wyjasnia, co to jest organizm zmodyfikowany genetycznie i produkt GMO

przedstawia potencjalne korzysci ptynace ze stosowania transgenicznych zwierzat w badaniach laboratoryjnych i w celach przemystowych (a takze w farmacji, medycynie, rolnictwie);
wyjasnia, co to jest organizm zmodyfikowany genetycznie i produkt GMO

przedstawia potencjalne korzysci i zagrozenia ptynace ze stosowania mikroorganizméw zmodyfikowanych genetycznie oraz transgenicznych roélin i zwierzat (na wybranych przyktadach)
opisuje klonowanie ssakow;

podaje przyktady zastosowania inzynierii genetycznej

wymienia przyktady wykorzystania badan DNA (w diagnostyce medycznej i w innych dziedzinach nauki

podaje przyktady wykorzystania badan DNA (w medycynie sagdowej i kryminalistyce)

wyjasnia, na czym polega poradnictwo genetyczne;

wymienia sytuacje, w ktorych warto skorzysta¢ z poradnictwa genetycznego i przeprowadzania badan DNA

wyjasnia istote terapii genowej

Roznorodnos¢ biologiczna i jej zagrozenia

o wskazuje ewolucyjne zrodta roznorodnosci biologicznej;

o okresla poziomy réznorodnosci biologicznej;

o uzasadnia znaczenie roznorodnosci biologicznej, odwotujac si¢ do przyktadéw z wezesniejszych etapow ksztalcenia

e opisuje roznorodnos¢ biologiczng na poziomie genetycznym (wymienia przyktady, uzasadnia znaczenie biologiczne roznorodnosci);

o wskazuje przyczyny spadku réznorodnosci genetycznej (spadek liczebnos$ci populacji, wymieranie lokalnych populacji, odmian, podgatunkow)

e opisuje roznorodno$¢ biologiczng na poziomie gatunkowym (definiuje pojecie i wskazuje uwarunkowania roznorodnosci gatunkowe;j: klimat, uksztattowanie terenu, izolacje geograficzna,
histori¢ ewolucyjna i geologiczng itp.)

e opisuje roznorodno$¢ biologiczng na poziomie ekosystemowym (wymienia przyktady, charakteryzuje warunki srodowiska ksztattujace roznorodno$¢ ekosystemow, takie jak klimat,
uksztattowanie terenu, warunki glebowe itd.);

o wskazuje przyczyny zanikania siedlisk i ekosystemow (wymienia dziatania cztowieka powodujace zanikanie ekosystemow pierwotnych i naturalnych oraz ksztattujace strukturg ekosystemow

pohaturalnych i sztucznych)
e opisuje roznorodno$¢ biologiczng na poziomie gatunkowym i ekosystemowym (na przyktadzie wybranych gorgcych punktéw réznorodnosci biologicznej);




o Wskazuje przyczyny wymierania gatunkow, zanikania siedlisk i ekosystemow (w wybranych goracych punktach réznorodnosci biologicznej)

o przedstawia wplyw wspotczesnego rolnictwa na réznorodnos$¢ biologiczng (ciagle malejaca liczba gatunkow uprawnych przy rosngcym areale upraw, spadek roznorodnosci genetycznej upraw);
o opisuje roznorodnos¢ biologiczng na poziomie genetycznym (na przyktadach roslin uprawnych i zwierzat hodowlanych);

e opisuje roznorodnos¢ biologiczng na poziomie ekosystemowym (opisuje wybrane przyktady krajobrazow rolniczych)

e wskazuje przyczyny wymierania gatunkow roslin;

o podaje przyktady gatunkow roslin, ktore sg zagrozone lub wyginety wskutek nadmiernej eksploatacji ich populacji

e wskazuje przyczyny wymierania gatunkow zwierzat;

o podaje przyktady gatunkow zwierzat, ktore sg zagrozone lub wygingty wskutek nadmiernej eksploatacji ich populacji

o podaje przyktady gatunkow, ktore udato si¢ restytuowaé w srodowisku;

o przedstawia roznice mi¢dzy ochrong bierng a ochrong czynna

o przedstawia prawne formy ochrony przyrody w Polsce;

o podaje przyktady roslin i zwierzat objetych ochrong gatunkowa;

o wymienia przyktad wspotpracy miedzynarodowej w dziedzinie ochrony przyrody (,,Natura 2000”);

e zapoznaje si¢ z problematyka ochrony ekosystemdw na wycieczce do najblizej potozonego obszaru chronionego;

o ocenia walory przyrodnicze i edukacyjne danego obszaru chronionego;

o dokumentuje obserwacje, syntetyzuje zebrane informacje na temat form ochrony przyrody

o uzasadnia konieczno$¢ miedzynarodowej wspotpracy w celu zapobiegania zagrozeniom przyrody;

o podaje przyktady wspotpracy migdzynarodowej, w szczego6lnosci w krajach UE (konwencja CITES, ,,Natura 2000”, Agenda 21);

¢ na wycieczce do ogrodu zoologicznego, botanicznego lub muzeum przyrodniczego zaznajamia si¢ z problematyka ochrony gatunkoéw ginacych;
e Na podstawie informacji zebranych podczas wycieczki charakteryzuje postawe i zachowania cztowieka odpowiedzialnie korzystajacego z dobr przyrody
o przedstawia podstawowe motywy ochrony przyrody (egzystencjalne, ekonomiczne, etyczne, estetyczne)




Wymagania edukacyjne na poziom ponadpodstawowy

Biotechnologia i inzynieria genetyczna

o przedstawia zalezno$¢ miedzy genem, enzymem a cecha;

o wykazuje zwigzek migdzy wybranymi cechami organizmu a wystepujacymi zestawami alleli danego genu;

e interpretuje pojecia: genom i enzymy;

o wyszukuje informacje na temat sekwencjonowania genomow na podstawie stow kluczowych;

e wyraza opini¢ na temat znaczenia odkrycia struktury DNA dla rozwoju nauki

o wyjasnia, dlaczego proces przedstawiony na infografice jest przyktadem procesu biotechnologicznego;,

wyszukuje informacje w internecie na temat metod biotechnologii tradycyjnej;

opisuje procesy zachodzace podczas wytwarzania metodami biotechnologii tradycyjnej wybranego produktu

analizuje i interpretuje informacje przedstawione na rycinie w podreczniku;

wyszukuje i poddaje krytycznej ocenie informacje o najnowszych osiggnig¢ciach inzynierii genetycznej;

podaje przyktady wybranych metod i narz¢dzi inzynierii genetycznej;

wyjasnia, na czym polega klonowanie genu

wyraza opini¢ na temat: czy prowadzenie badan nad modyfikowaniem genetycznym mikroorganizmoéw moze stanowic zagrozenie;
wyjasnia, dlaczego mikroorganizmy sa najczesciej modyfikowanymi genetycznie organizmami;

za pomoca samodzielnie wybranych stow kluczowych wyszukuje i analizuje informacje dotyczace najnowszych badan nad mikroorganizmami zmodyfikowanymi genetycznie
porownuje metody otrzymywania roslin transgenicznych z klasycznymi metodami selekeji ro§lin uprawnych;

analizuje schemat przedstawiajacy kolejne etapy uzyskiwania ro$liny transgenicznej;

wyraza swoja opini¢ na temat zastosowania i przydatnosci roslin transgenicznych;

wyszukuje i ocenia informacje 0 mozliwos$ciach wykorzystania najnowszych osiggnie¢ biotechnologii w leczeniu niektérych chorob;
wymienia najczesciej uprawiane gatunki roslin transgenicznych;

podaje najczesciej wprowadzane modyfikacje genetyczne roslin uprawnych

wykazuje trudnosci w uzyskiwaniu zwierzat transgenicznych;

wyraza swojg opini¢ na temat zastosowania i przydatnosci zwierzat transgenicznych;

wyjasnia pojecia: organizm chimeryczny i ksenotransplantacja

podaje argumenty uzasadniajace wlasne stanowisko na temat GMO i produktow GMO;

analizuje i ocenia informacje 0 GMO pochodzace z r6znych Zrodet pod katem ich wiarygodnosci;

wyjasnia znaczenie regulacji prawnych zwigzanych z wykorzystaniem GMO

wyjasnia istot¢ procedury klonowania reprodukcyjnego;

podaje przyktady klonow wystepujacych w naturze;

podaje przyktady wykorzystania techniki klonowania organizmow;

wyjasnia, dlaczego narodziny owcy Dolly byly przetomem w nauce;

wyraza opini¢ na temat potencjalnych korzysci i zagrozen zwiazanych z uzyskiwaniem ludzkich klonow

wyjasnia, jakie zastosowanie w diagnostyce maja testy genetyczne;

ocenia znaczenie wykorzystania w badaniach naukowych zwierzecych modeli ludzkich chorob;

e wyraza opini¢ na temat zasadnos$ci wykonywania badan genetycznych

e ocenia znaczenie ustalenia profilu genetycznego cztowieka;

e krytycznie analizuje informacje z réznych Zzrodet na temat badan wykorzystywanych w medycynie sagdowej i kryminalistyce;
o porownuje klasyczne metody identyfikacji z mozliwo$cia zastosowania testow molekularnych

e na wybranym przyktadzie badania diagnostycznego wyjasnia, jakich informacji moze ono dostarczy¢;

e wyjasnia znaczenie termindw: badania prenatalne ,, inwazyjne” i ,nieinwazyjne” oraz podaje ich przyktady;

o podaje argumenty uzasadniajace wlasne stanowisko w sprawie celowos$ci prowadzenia badan diagnostycznych na potrzeby poradnictwa genetycznego




analizuje techniki i procedury wykorzystywane w terapii genowej u ludzi;
na podstawie analizy przypadku ilustruje wybrang technike terapii genowej;
opisuje zwigzek terapii genowej z terapig komorkows;

wyjasnia procedury klonowania terapeutycznego;

wymienia czynniki ograniczajace skuteczno$¢ terapii genowej;

wyszukuje i ocenia informacje na temat zastosowan terapii genowej

Roéznorodnos¢ biologiczna i jej zagrozenia

analizuje i interpretuje informacje o ré6znorodnoéci biologicznej z réznych zrodet (np. przedstawione w formie infografiki);

korzysta z r6znych zrddet informacji na temat réznorodnos$ci genetycznej wspotczesnych ludzi

okresla przyczyny spadku réznorodnosci genetycznej gatunkow dziko zyjacych, odwotujac si¢ do wybranych przyktadow;

wyszukuje w internecie informacje o0 réznorodnosci genetycznej wybranego gatunku, postugujac sie odpowiednio dobranymi stowami kluczowymi;

wyraza opini¢ na temat znaczenia i kosztow ochrony réznorodnosci genetycznej;

wyjasnia mechanizm spadku réznorodnosci genetycznej, odwotujac si¢ do dryfu genetycznego

poréwnuje poznane wczesniej regiony Polski i $wiata pod wzgledem roznorodnosci gatunkowej, bazujgc na wiadomosciach z biologii i geografii z wezeséniejszych etapow ksztalcenia;
wyjasnia wptyw roznych czynnikow geograficznych i ekologicznych na ksztaltowanie si¢ réznorodnos$ci gatunkowej;

definiuje relikty i endemity oraz uzasadnia konieczno$c¢ ich ochrony w celu zachowania réznorodnosci biologicznej Ziemi

rozrdznia biocenozg i biotop;

poréwnuje poznane wczesniej regiony Polski i §wiata pod wzgledem réznorodnos$ci ekosystemowej na podstawie wiadomosci z biologii i geografii z wezesniejszych etapow ksztatcenia;
klasyfikuje ekosystemy w zaleznosci od stopnia wptywu cztowieka na ich sktad gatunkowy i strukture (pierwotne, naturalne, potnaturalne, sztuczne, tereny zdegradowane);

wyjasnia rolg sukcesji ekologicznej w ksztalttowaniu si¢ roznorodnosci ekosystemow naturalnych oraz przeksztalconych przez cztowieka;

interpretuje informacje o réznorodnosci ekosystemow, analizujac podane przyktady;

wyszukuje w internecie i innych Zrodtach przyktady réznorodnoéci ekosystemowej, analizuje je 1 uzasadnia konieczno$¢ ich zachowania

uzasadnia konieczno$¢ wyznaczenia obszarow priorytetowych pod wzgledem ochrony réznorodnosci biologicznej, wyjasnia pojecie goracego punktu réznorodnosci biologicznej;

na przyktadzie wybranych goracych punktow roéznorodnosci biologicznej wskazuje czynniki warunkujace ich r6znorodno$¢ gatunkowa i ekosystemowa;

okresla gtowne czynniki powodujace spadek réznorodnosci gatunkowej i ekosystemowej w skali globalnej, odwotujgc si¢ do przyktadow wybranych goragcych punktow roéznorodnosci
biologicznej;

o wyszukuje w internecie i innych zrodtach przyktady réznorodnosci biologicznej

e pordwnuje wptyw rolnictwa tradycyjnego i nowoczesnego na réznorodnosé biologiczng na rdznych jej poziomach, w tym okresla wplyw sposobu uzytkowania fak na ré6znorodno$¢ gatunkowa
roslin oraz ptakow;

na wybranym przyktadzie wykazuje wptyw doboru naturalnego i sztucznego na réznorodno$¢ genetyczng roslin uprawnych i zwierzat hodowlanych;

wykazuje ekonomiczne znaczenie réoznorodnosci genetycznej gatunkow udomowionych;

dokonuje oceny i wyraza opini¢ na temat korzysci dla cztowieka oraz skutkow ekologicznych nowoczesnego rolnictwa

wyszukuje w internecie i innych Zroédtach informacje na temat wymierajacych i zagrozonych wyginigciem gatunkow roslin, dobierajac wtasciwe stowa kluczowe;

podaje przyktady rodzimych gingcych lub wymarlych gatunkéw roslin i wskazuje przyczyny ich wymierania

wyszukuje w internecie i innych Zrodtach informacje na temat wymierajacych i zagrozonych wyginieciem gatunkow zwierzat, dobierajac whasciwe stowa kluczowe;

podaje przyktady rodzimych ginacych lub wymarlych gatunkow zwierzat i wskazuje przyczyny ich wymierania

rozroznia ochrone in situ i ex situ;

wyszukuje w internecie i innych Zrodtach informacje na temat wymierajacych i zagrozonych wyginigciem gatunkow, dobierajac wiasciwe stowa kluczowe;

wyszukuje informacje, interpretuje i ocenia znaczenie metod ochrony gatunkow i ekosysteméw na podanym lub wybranym przyktadzie

e charakteryzuje wybrane formy ochrony przyrody, podajac odpowiednie przyktady;

o wyszukuje informacje i przygotowuje materialy przydatne w czasie wycieczki do wybranego obszaru chronionego;

o dokonuje samodzielnej selekcji i oceny informacji zebranych podczas wycieczki

e ocenia, jakie maja znaczenie: Konwencja o réznorodnoéci biologicznej, zatozenia zrOwnowazonego rozwoju i Agenda 21, Dyrektywa Ptasia i Dyrektywa Siedliskowa oraz program ,,Natura
2000” i konwencja CITES;




o wyszukuje informacje i przygotowuje materiaty przydatne w czasie wycieczki do ogrodu zoologicznego lub botanicznego;
o dokonuje samodzielnej selekcji i oceny informacji podczas wycieczki

o szacuje koszty i zyski zwigzane z ochrong r6znorodnosci biologicznej;

o wyszukuje motywy ochrony przyrody w przekazie kulturowym i wybranych tekstach literatury




