Plan wynikowy z wymaganiami edukacyjnymi przedmiotu biologia

dla klasy 111 szkely ponadpodstawowej

w zakresie podstawowym

Temat Ocena dopuszczajaca Ocena dostateczna Ocena dobra Ocena bardzo dobra Ocena celujaca
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Il. EKSPRESJA INFORAMCJI GENETYCZNEJ
1. DNA jako materiat — wskazuje role DNA — rozumie znaczenie — wymienia najwazniejsze | — rozumie znaczenie — na podstawie informacji

genetyczny

w dziedziczeniu;

— wie, ze DNA zawiera
geny, w ktorych zapisana
jest informacja o biatkach;
— wie, ze replikacja to
powielenie DNA.

odkrycia struktury DNA,;
— wie, ze informacja
genetyczna przeptywa od
DNA przez RNA do
biatka;

— zna istote replikacji;

— postuguje si¢ pojeciami:

gen i genom;

— wie, Ze geny organiz-
moéw prokariotycznych

i eukariotycznych ro6znig
si¢ od siebie;

— zna istote sekwencjono-
wania.

odkrycia zwigzane

z DNA;

— wyjasnia pojecie
podstawowy dogmat
biologii molekularnej i
nazywa kolejne jego
procesy;

— omawia lokalizacje

i przebieg replikacji;
— wie, czym sa telomery;
— omawia strukture
genomu cztowieka,

— zna budowg genu
eukariotycznego;

— wie, na czym polega
sekwencjonowanie.

i sekwencj¢ odkry¢
dotyczacych DNA;

— wyjasnia znaczenie
podstawowego dogmatu
biologii molekularnej;
— wyjasnia udziat
poszczegolnych enzymow
w przebiegu replikaciji;
— tlumaczy, na czym
polega semikonserwa-
tywno$¢ replikacji;

— wyjasnia udziat
telomerazy w skracaniu
si¢ telomerow;

— wyjasnia ztozono$¢
genomu czlowieka;

— wyjasnia, czym jest
ekspresja genu i kiedy
zachodzi;

— poréwnuje znane
genomy organizmow

1 wyciaga wnioski.

ze strony ncbi.com
przygotowuje notatke
dotyczaca liczby,
wielkosci, liczby genow
zsekwencjonowanych
genomow ssakow

i prezentuje ja na forum
klasy.




2. Ekspresja informacji — wie, ze informacja — zna 0gdlng istote — omawia przebieg — omawia na schemacie — przygotowuje
genetycznej z DNA jest przepisywana | transkrypcji; transkrypcji; poszczegoOlne etapy interaktywny model
na RNA; — wie, czym jest mMRNA,; — zna rolg polimerazy transkrypcji; splicingu RNA.
— wie, czym jest kod — rozumie, ze powstaty po | RNAII; — wyjasnia, w jaki sposob
genetyczny. transkrypcji mRNA — wyjasnia pojecia polimeraza RNA I
podlega obrobce; pierwotny transkrypt rozpoznaje miejsce
— wie, ze transkrypcja i splicing RNA; inicjacji transkrypcji;
i translacja u bakterii — wymienia cechy kodu — omawia proces
zachodzg w tym samym genetycznego; dojrzewania RNA;
czasie, a u eukariontow sa | — odczytuje tabele kodu — wyjasnia znaczenie
rozdzielone czasowo genetycznego. splicingu RNA,;
i przestrzennie; — korzystajac z tabeli
— omawia istote kodu kodu genetycznego,
genetycznego. dopisuje do sekwencji
nukleotydowej sekwencje
aminokwasowa;
— rozumie wyjatki od
uniwersalno$ci kodu
genetycznego.
3. Translacja — biosynteza | — wie, ze biatko powstaje | — zna role tRNA,; —omawia budowe tRNA | — wyja$nia, dlaczego — przygotowuje
biatka w procesie translacji; — wie, ze translacja i rybosomow; czasteczki tRNA rdznia prezentacje multimedialng
— rozumie, ze liczba zachodzi na rybosomach; | —omawia przebieg si¢ antykodonami; na temat interferencji
biatek jest duzo wieksza — zna ogblng zasade translacji; — tlumaczy zwiazek RNA — odkrycie,
anizeli genow w DNA. translacji; — wymienia przyktady budowy rybosoméw mechanizm, mozliwosci
— wie, ze biatko po modyfikacji posttransla- z zachodzaca na nich wykorzystania (m.in. w
translacji podlega cyjnych (np. insuliny); translacja bialka; medycynie, nauce).

modyfikacjom;

— rozumie, ze ekspresja
gendéw podlega regulacji;
— zna o0go0lny sens
alternatywnego splicingu.

— objasnia ogdlne
znaczenie i rodzaje
mechanizmow regulacji
ekspresji genow;

— wymienia przyktady
regulacji ekspresji genow
i omawia wybrane z nich.

— omawia poszczegolne
etapy translacji;

— tlumaczy biologiczny
sens modyfikacji
posttranslacyjnych;

— podaje, na jakich eta-
pach przeptywu informa-




cji genetycznej zachodzi

regulacja ekspresji genéw;

— objasnia sens biologicz-
ny alternatywnego
splicingu;

— tlumaczy, czym sa
redagowanie RNA

i interferencja RNA.

I11. GENETYKA KLASYCZNA

1. Podstawowe reguty
dziedziczenia cech. Prawa
Mendla i ich znaczenie

— wyjasnia pojecia: allel,
genotyp, fenotyp,
homozygota,
heterozygota, allel
dominujgcy, allel
recesywny;

— zapisuje przebieg

1 wyniki doswiadczen
Mendla za pomoca
kwadratu Punnetta;

— podaje tres¢ 1'i 1l prawa
Mendla.

— omawia prace Mendla,
na ktorych podstawie
sformutowat on reguty
dziedziczenia;

— wymienia przyktady
cech cztowieka dziedzi-
czonych zgodnie

z | prawem Mendla;

— wykonuje przyktadowe
krzyzoéwki jednogenowe;
— wykonuje przyktadowe
krzyzowki dwugenowe.

— wyjasnia, jakie znacze-
nie w do$wiadczeniach
Mendla miato wyhodo-
wanie przez niego
osobnikow grochu
zwyczajnego nalezacych
do linii czystych;

— analizuje wyniki krzy-
zo6wek jednogenowych na
przyktadzie grochu
ZWYyczajnego;

— wyjasnia prawdopo-
dobienstwo wystapienia
genotypow i fenotypow
u potomstwa w wypadku
dziedziczenia jednej
cechy.

— okresla sposob
wykonania i znaczenie
krzyzowki testowej
jednogenowej;

— analizuje wyniki krzy-
z6wek dwugenowych na
przyktadzie grochu
Zwyczajnego;

— oblicza prawdopodo-
bienstwo wystapienia
genotypow i fenotypow
u potomstwa w wypadku
dziedziczenia dwoch
cech niesprzgzonych.

— wyjasnia znaczenie
badan Mendla dla
wspolczesnej genetyki.

2. Uzupelnienia
i modyfikacje praw
Mendla

— thumaczy pojecie allele
wielokrotne na
przyktadzie dziedziczenia

— thumaczy pojecia:
dominacja niezupetna,
kodominacja, geny

— thumaczy pojecia: geny
komplementarne, geny
dopelniajqce sie, geny

— tlumaczy chorobe
genetyczng uwarunko-
wang przez gen

— przygotowuje
prezentacj¢ na temat
chorob cztowieka

grup krwi u cztowieka; kumulatywne, geny epistatyczne, geny plejotropowy; uwarunkowanych genem
— przeprowadza plejotropowe; hipostatyczne; — oblicza prawdopodo- plejotropowym.
krzyzowki dotyczace bienstwo wystapienia




dziedziczenia grup krwi
i czynnika Rh;

—wylicza prawdopodo-
bienstwo wystapienia
okreslonego fenotypu

u potomstwa w wypadku
dziedziczenia alleli
wielokrotnych.

— tlumaczy zalezno$ci
miedzy allelami jednego
genu oparte na dominacji
niezupeltnej i kodominacji;
— wyjasnia prawdopodo-
bienstwo wystapienia
genotypow i fenotypow
u potomstwa w wypadku
kodominacji;

— przedstawia cechy
uwarunkowane
obecnoscig gendw
kumulatywnych.

— oblicza prawdopodo-
bienstwo wystapienia
genotypow i fenotypow
u potomstwa w wypadku
dziedziczenia genow
dopelniajacych sig;

— wyjasnia, na czym
polega dziatanie genow
epistatycznych

i hipostatycznych.

genotypow i fenotypow
u potomstwa w wypadku
dziedziczenia genow
epistatycznych.

3. Chromosomowa teoria
dziedziczenia

— thumaczy pojecia: locus,
geny sprzezone, Crossing-
over,;

—wylicza gtowne zatoze-
nia chromosomowej
teorii dziedziczenia;

— thumaczy zjawisko
sprzgzenia genow;

— rozrdznia pojecia:
kariotyp, chromosomy
plci;

— podaje podobiefistwa

i réznice mi¢dzy
kariotypem kobiety

a kariotypem me¢zczyzny;
— rozrdznia sposob deter-
minacji plci u cztowieka;
— wylicza przyktady cech
sprzg¢zonych z plcia.

— thumaczy przyktadowe
krzyzowki dotyczace
dziedziczenia gendow
sprz¢zonych;

—wylicza choroby uwa-
runkowane mutacjami
genow sprzezonych

z plcia,

— wykonuje krzyzowki
dotyczace dziedziczenia
cech sprzgzonych z picia,
— okres$la prawdopodo-
bienstwo wystapienia
choroby sprzezonej

z plcia.

— okresla wyniki krzy-
zowek dotyczacych
dziedziczenia genoéw
sprzezonych;

— podaje przyczyny

i ogdlne objawy hemofilii
i daltonizmu.

— wyjasnia rdznice
miedzy genami niesprzg-
zonymi a sprz¢zonymi;
— thlumaczy rol¢ genu
SRY i hormonéw
wytwarzanych przez
rozwijajace si¢ jadra

w determinacji plei;

— wyjasnia podstawowe
typy genetycznej deter-
minacji pfci 1 podaje
przyktady organizmow, u
ktérych one wystepuja.

— wyjasnia mechanizm
inaktywacji
chromosomu X;

— tlumaczy powody, dla
ktoérych daltonizm

i hemofilia wystepuja
niemal wylacznie u plci
meskie;j.




IV. ZMIENNOSC ORGANIZMOW

1. Zmiennos$¢ organizmoéw
i jej przyczyny

— thumaczy pojecia:
zmiennoS¢ genetyczna,
zmiennos¢ Srodowiskowa,
—wylicza rodzaje
zmienno$ci 1 wskazuje
zaleznosci migdzy nimi;
—wylicza przyktady
zmiennosci
srodowiskowej.

— thumaczy pojecia:
zmiennos¢ ciggla,
zmiennos¢ nieciggla;

— wylicza przyktady
zmiennoS$ci ciaglej

i nieciaglej;

— podaje przyczyny
zmienno$ci genetycznej;
— wyjasnia znaczenie
zmienno$ci genetycznej
i srodowiskowe;.

— tlumaczy znaczenie
niezaleznej segregacji
chromosomoéw, crossing-
over oraz losowe taczenie
si¢ gamet dla zmiennoS$ci
osobniczej;

— rozrdznia zmiennos¢
genetyczng rekombina-
cyjna i zmienno$¢
mutacyjng;

— przedstawia fenotypy
zalezne od genotypu oraz
od wptywu srodowiska.

— wyjasnia przyczyny
r6znic mi¢dzy
zmiennoscia genetyczng
a srodowiskows;

— na przyktadach
wyjasnia wptyw
Srodowiska na zmienno$¢
organizmow.

— przygotowuje
prezentacj¢ na temat
roznorodnosci fenotypow
organizmow w przy-
rodzie.

2. Trwate zmiany
w materiale genetycznym

— thumaczy pojecia: muta-
Cja, mutacja genowa,
mutacja chromosomowa
strukturalna, mutacja

— thumaczy pojecia:
mutacja somatyczna,
mutacja generatywna,
mutacja spontaniczna,

— thumaczy pojecia:

mutacje letalne, mutacje
subletalne, mutacje neut-
ralne, mutacje korzystne,

— wyjasnia zmiany
kariotypu dowolnego
organizmu powstate
w wyniku mutacji

— charakteryzuje
znaczenie mutacji

w przebiegu ewoluciji;

— przedstawia przyktady

chromosomowa liczbowa, | mutacja indukowana; protoonkogeny, onkogeny, | chromosomowych protoonkogendow i genow
czynnik mutagenny; — podaje kryteria geny SsUpresorowe; liczbowych; supresorowych oraz
—wylicza przyktady klasyfikacji mutacji; — przedstawia charakter — wyjasnia roznice chor6b nowotworowych
fizycznych, chemicznych | —wymienia przyczyny zmian w DNA typowych miedzy kariotypami zwigzanych z ich
i biologicznych mutacji spontanicznych dla réznych mutacji; organizmu aneuploidal- mutacjami.
czynnikéw mutagennych; | i indukowanych. — wyjasnia skutki mutacji nego i poliploidalnego.
—wylicza przyktady genowych, chromosomo-
mutacji genowych wych strukturalnych
i chromosomowych; i liczbowych;
— podaje pozytywne — rozpoznaje na planszach
i negatywne skutki rézne rodzaje mutacji
mutacji. chromosomowych.
3. Choroby genetyczne — wylicza przyktady — podaje klasyfikacje — tlumaczy przyczyny — wyjasnia znaczenie — ocenia skuteczno$¢

cztowieka

choréb genetycznych

chordb genetycznych

i wylicza ogolne objawy

analizy rodowoddéw jako

réznych strategii




uwarunkowanych
obecno$cig w autosomach
zmutowanych alleli
dominujacych

i recesywnych;
—wylicza przyktady
chorob bloku
metabolicznego;
—wylicza przyktady oraz
objawy chorob genetycz-
nych wynikajacych

z nieprawidtowej
struktury chromosoméw;
— wylicza przyktady
chorob genetycznych
wynikajacych ze zmiany
liczby autosomow

i chromosomoéw pici.

w zalezno$ci od sposobu
ich dziedziczenia;

— podaje przyczyny oraz
ogo6lne objawy mukowis-
cydozy, fenyloketonurii,
choroby Huntingtona,
anemii sierpowatej;

— tlumaczy, na czym
polegaja choroby bloku
metabolicznego.

albinizmu, dystrofii
mies$niowej Duchenne’a,
krzywicy opornej na
witaming¢ D;

— podaje przyktady
stosowanych metod
leczenia wybranych
chorob genetycznych;

— ustala typy dziedzicze-
nia chordb genetycznych
na podstawie analizy
rodowodow;

— opisuje rodzaj zmian
kariotypu u chorych

z zespotem Downa,
zespotem Klinefeltera

i zespotem Turnera,

— wylicza objawy zespotu
Downa, zespotu Klinefel-
tera i zespotu Turnera.

metody diagnozowania
choréb genetycznych;

— uzasadnia zalezno$¢
miedzy wiekiem rodzicow
a prawdopodobienstwem
urodzenia si¢ dziecka

Z zespolem Downa;

— analizuje wystgpowanie
hemofilii na podstawie
wybranego rodowodu.

terapeutycznych
pozwalajacych na
minimalizowanie skutkéw
chorob genetycznych.

V. BIOTECHNOLOGIA

1. Biotechnologia
tradycyjna

— wie, co to jest
biotechnologia;

— podaje przyktady
produktow biotechnologii
tradycyjnej;

— wie, ze biotechnologi¢
tradycyjna wykorzystuje
si¢ w farmacji i w
ochronie $rodowiska.

— wyjasnia réznic¢ migdzy
biotechnologia tradycyjna
a nowoczesna,

— zna istote i cel stosowa-
nia sztucznej selekcji

i krzyzowania gatunkow;
— wie, ze fermentacja jest
najczgsciej stosowanym
procesem biotechnolo-
gicznym;

— uzasadnia na przykta-
dach, ze biotechnologia
jest wykorzystywana od
bardzo dawna;

— podaje przyktady efek-
tow dzialania sztucznej
selekc;ji 1 krzyzowania,
— wymienia rodzaje
fermentacji i je omawia;
— wymienia osiagnigcia
biotechnologii tradycyjnej

—uzasadnia, ze obserwo-
wane obecnie odmiany,
ro$lin i rasy zwierzat sa
efektem dziatan
biotechnologii
tradycyjnej;

— podaje gatunki mikro-
organizmow przeprowa-
dzajacych fermentacje
mleczanowa i etanolowa;

— przygotowuje referat na
temat bioremediacji
(metody, mechanizmy,
gatunki, in situ, ex siu
itd.).




— wymienia przyktady
produktow fermentacji
W zZyciu codziennym;

— wie, ze biotechnologia
tradycyjna znalazta
zastosowanie

w przemysle, rolnictwie
i ochronie srodowiska.

w przemys$le farmaceu-
tycznym;

— tlumaczy, w jaki sposob
wykorzystuje sig
biotechnologi¢ w ochronie
srodowiska;

— wie, czym jest osad
czynny i gdzie jest
stosowany;

— rozumie znaczenie
biotechnologii tradycyjnej
w rolnictwie.

— Wyja$nia znaczenie
bioreaktorow w procesach
biotechnologicznych;

— wymienia biofarmaceu-
tyki uzyskiwane na drodze
procesow biotechnologii
tradycyjnej oraz ich
przeznaczenie;

— wyjasnia, CZym sa
bioremediacja

i fitoremediacja;

— tlumaczy, czym jest
»zielony nawdz” i jak go
uzyskac.

2. Biotechnologia
nowoczesna i inzynieria
genetyczna

— zna pojecie inZynieria
genetyczna;

— rozumie, ze techniki
inzynierii genetycznej
pozwalaja na manipulacje
genetyczne.

— wyjasnia pojecia
inZynieria genetyczna

i biologia molekularna;
—zna kolory
biotechnologii;

— zna znaczenie i ideg
stosowania technik
inzynierii genetycznej;

— bierze udziat w do-
$wiadczeniu dotyczacym
enzymoOw restrykcyjnych;
— wie, ze znajomos¢
sekwencji DNA dostarcza
wielu cennych informaciji;
— zna 0go0lng ide¢

i znacznie reakcji PCR.

— rozumie, ze do rozwoju
inzynierii genetycznej

i biologii molekularnej
przyczynit postep

w innych naukach;

— wymienia przyktady
dziatan kazdego koloru
biotechnologii;

— wyjasnia, na czym
polega rekombinowanie
DNA,

— wymienia najwazniejsze
techniki rekombinowania
DNA,;

— wie, co to sa enzymy
restrykcyjne;

— wykonuje doswiadcze-
nie dotyczace enzymow
restrykcyjnych;

— wyjasnia, CO 0znacza
pojecie rekombinowany
DNA,;

— omawia znacznie
enzymow restrykcyjnych
W inzynierii genetycznej;
— planuje i przeprowadza
do$wiadczenie;

— omawia zasade¢
sekwencjonowania DNA,;
— wyjasnia zadania
genomiki i genomiki
poréwnawczej;

— dyskutuje na temat
aspektow etycznych

i prawnych zwiazanych
z analiza DNA,;

— opracowuje poster
dotyczacy koloréw
biotechnologii;

— przygotowuje referat na
temat termofilnych
enzymow wykorzysty-
wanych w inzynierii
genetycznej (w PCR, RT—
PCR i innych).




— rozumie ide¢ sekwen-
cjonowania DNA,;

— wie, czym jest cDNA;
—rozumie, na czym
polega PCR i jakie daje
mozliwosci;

— wie, w jakim celu
prowadzi si¢ elektroforezg
DNA.

— Wyjasnia, w jaki sposob
powstaje CDNA i jakie ma
znaczenie;

— omawia przebieg reakcji
PCR i jej znacznie w ba-
daniach molekularnych;

— Zna podstawy elektro-
forezy i jej zastosowania
w analizie DNA.

3. Klonowanie DNA
i inne narzedzia inzynierii
genetycznej

— rozumie, ze istniejg
techniki stuzgce wprowa-
dzaniu genéw do
komorek;

— wie, ze DNA mozna
powieli¢, wykorzystujac
do tego celu bakterie.

— dzieli metody wprowa-
dzania gené6w na wekto-
rowe i bezwektorowe oraz
podaje ich przyktad,;

— zna ide¢ klonowania
genow.

— zna rodzaje wektorow
(plazmidy, wirusy,
bakteriofagi);

— omawia idee
mikrowstrzeliwania

i elektroporacji;

— omawia klonowanie
genow;

— wymienia nokautowanie
genowe, ukierunkowana
mutageneze¢ oraz
interferencje RNA jako
dodatkowe techniki
inzynierii genetycznej.

— omawia proces agro-
infekcji i znaczenie
plazmidu Ti w tym
procesie;

— wskazuje zalety i wady
metod wprowadzania
wektorow;

— wyjasnia, czym sg geny
markerowe i w jakim celu
sa wprowadzane;

— wyjasnia znaczenie
klonowania genow;

— wyjasnia znacznie

i mozliwosci, jakie
stwarzajg: nokautowanie
genowe, ukierunkowana
mutageneza oraz
interferencja RNA.

— przygotowuje prezen-
tacj¢ mulimedialng na
temat innych niz opisane
w podreczniku technik
inzynierii genetycznej

i prezentuje ja na forum
klasy.

4. Zastosowania technik
inzynierii genetycznej

— wie, ze analizy DNA
przeprowadza si¢ na
uzytek medycyny
sadowej, kryminalistyki
i nauki.

— wymienia przyktady
zastosowania technik
inzynierii genetycznej
w medycynie sadowej
i kryminalistyce;

— wyjasnia, w jakich
sytuacjach zachodzi
konieczno$¢ przeprowa-
dzania analiz DNA,;

— analizuje konkretne
przyktady zastosowan
inzynierii genetycznej
w medycynie sadowej
i kryminalistyce;

— przygotowuje
wystgpienie na temat
projektow odtworzenia
zwierzat wymartych
(mamut, tur);




— wie, czym sg i skad si¢
pobiera $lady biologiczne;
— podaje przyktady
wykorzystania technik
inzynierii genetycznej

— wie, czym sg bazy
danych DNA;

— omawia istotg dziedzi-
czenia mitochondrialnego;
— thumaczy pojecie

— omawia zatozenia

i osiggnigcia Genographic
Project;

— przedstawia osiaggnigcia
nanobiotechnologii,

— przygotowuje notatke na
temat dziatan Wydziatu
Archiwum X policji,

w ktorym postuzono si¢
badaniami DNA (kilka

W nauce. starozytny DNA. farmakogenomiki przyktadow spraw, jaki
i nutrigenomiki. rodzaj badan i dlaczego).
5. Inzynieria genetyczna — rozumie znacznie badan | — wyjasnia znaczenie — dzieli profilaktyke na — wymienia sytuacje, — przygotowuje ulotke

w profilaktyce

i diagnostyce chordb
uwarunkowanych
genetycznie

profilaktycznych;

— wie, ze nalezy zasiggnac
porady genetycznej, jezeli
w rodzinie wystepowaty
przypadki chorob
genetycznych.

pojecia profilaktyka;

— zna ideg¢ poradnictwa
genetycznego;

— rozumie, czym jest test
genetyczny i kiedy mozna
go wykonac;

— wie, ze u 0sdb
genetycznie obcigzonych
wykonuje si¢ analizg

pierwotng i wtorna;

— wymienia zasady porad-
nictwa genetycznego;
—wiem, czym jest preim-
plantacyjna diagnostyka
genetyczna i kiedy sie ja
wykonuje;

— Wymienia sytuacje,

w ktorych wykonuje si¢

w ktorych powinno si¢
skorzysta¢ z porady
genetycznej;

— dyskutuje na temat
aspektow etycznych PDG;
— rozumie i wyjasnia cel
testOw genetycznych

w praktyce klinicznej i dla
poradnictwa genetycz-

informacyjng dotyczaca
poradnictwa genetycznego
w swojej okolicy (dla
kogo, gdzie, po co itd.).

markeréw testy genetyczne; nego;
nowotworowych. — wie, czym sg markery — zna zagrozenia zwigzane
genetyczne i bioche- z komercyjnym
miczne. wykonywaniem testow
genetycznych;
—omawia cel i znaczenie
analizy markerow gene-
tycznych na przyktadzie
markeru BRCA.
6. Mikroorganizmy — wie, co to jest organizm | — podaje definicje GMO; | — wskazuje rdznice — poréwnuje szczepionki

genetycznie
zmodyfikowane

genetycznie
zmodyfikowany;

— wie, ze niektore leki
uzyskuje si¢ z wykorzys-

— zna istote szczepien
ochronnych i rozumie
potrzebe uzyskiwania
czystych i bezpiecznych
preparatow;

miedzy GMO a organiz-
mem transgenicznym;

— tlumaczy udziat GMM
w uzyskiwaniu i opraco-

tradycyjne i te uzyskiwane
metodami biotechnolo-
gicznymi;

— tlumaczy przewage
insuliny uzyskiwanej




taniem mikroorganizmow
GM.

— wie, ze zmodyfikowane
bakterie wykorzystuje si¢
do produkcji ludzkiej
insuliny;

— podaje przyktady
obszaréw gospodarki,

w ktorych wykorzystuje
si¢ mikroorganizmy GM.

wywaniu szczepionek
nowej generacji;

— tlumaczy, w jaki sposob
z bakterii GM uzyskuje
si¢ ludzka insuling;

— zna zastosowanie
mikroorganizméw GM

w rolnictwie, przemysle

i ochronie srodowiska;

— zna zagrozenia zwigzane
Z uzyskiwaniem

i wykorzystywaniem
mikroorganizmow GM.

z bakterii GM w poréwna-
niu z insuling zwierzeca;
— podaje przyktady innych
biatek ludzkich uzyskiwa-
nych z wykorzystaniem
bakterii GM;

— podaje konkretne
przyktady zastosowania
mikroorganizméw GM

w ochronie §rodowiska

i przemysle;

— dyskutuje i argumentuje
nad zagrozeniami
zwigzanymi z obrotem
mikroorganizméw GM.

7. Modyfikacje
genetyczne roslin

— wie, dlaczego
modyfikuje si¢ rosliny.

— wymienia gtowne cele
modyfikacji genetycznych
roslin.

— analizuje dane
dotyczace areatu upraw
roslin GM na $wiecie;

— omawia cele modyfi-
kacji genetycznych roslin
i podaje przyktady;

— wymienia zastosowania
ros$lin GM w ochronie
srodowiska i medycynie.

— tlumaczy zwiazek
modyfikacji genetycznych
roslin z rosnaca liczbg
ludno$ci na $wiecie;

— podaje przyktady roslin
transgenicznych i efekty
ich modyfikaciji;

— wyjasénia, czym sg
ro$liny Bt;

— podaje przyktady biatek
wytwarzanych w rosli-
nach GM.

— opracowuje dane
dotyczace roslin GM
pobrane z raportu ISAAA
i prezentuje je na forum
klasy;

— przygotowuje prezen-
tacj¢ o transgenicznym
Inie opracowanym przez
naukowcow z Wroclawia.

8. Zwierzeta transgeniczne

— wie, dlaczego
modyfikuje si¢ zwierzgta.

— wymienia glowne cele
modyfikacji genetycznych
zwierzat.

— zna zasade¢ uzyskiwania
zwierzat transgenicznych;
— omawia cele modyfi-
kacji genetycznych

— wyjasnia na schemacie
metodg uzyskiwania
zwierzat transgenicznych;
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zwierzat 1 podaje
przyktady;

— Wymienia zastosowania
zwierzat GM w nauce.

— podaje przyktady
zwierzat transgenicznych
i efekty tych modyfikacji;
— podaje przyktady biatek
wytwarzanych w mleku,
krwi i moczu zwierzat
GM;

— tlumaczg role zwierzat
GM jako modeli choréb
cztowieka.

9. Zagrozenia zwigzane
zGMO

— rozumie, ze stosowanie
organizméw genetycznie
zmodyfikowanych musi
podlegac kontroli.

— podaje przyktady obaw
zwiazanych z GMO.

— Omawia argumenty
przeciwnikow GMO i si¢
do nich ustosunkowuje.

— dyskutuje i argumentuje
na temat obaw zwigza-
nych z obrotem GMO;

— widzi koniecznosé
kontroli i doskonalenia
metod uzyskiwania
organizméw GMO;

— rzetelnie ocenia przed-
stawione informacje i si¢
do nich ustosunkowuije.

— przygotowuje, przepro-
wadza i opracowuje
ankiete dotyczaca
znajomosci tematu
zwigzanego z GMO

i obaw zwigzanych z tym
zagadnieniem.

10. Klonowanie
organizmow

— zna przyktady
naturalnych klonow;

— wie, ze klonowanie
prowadzi do uzyskania
organizmu identycznego
pod wzgledem genetycz-
nym z macierzystym.

— wymienia naturalne
klony;

— wie, ze techniki inzy-
nierii genetycznej umozli-
wiajg uzyskiwanie klo-
now;

— zna histori¢ owcy Dolly
i wie, ze byla pierwszym
sklonowanym ssakiem;

— zna pojecie komorki
macierzyste;

— rozumie, czym jest klon
danego organizmu;

— omawia jedng z metod
klonowania organizméow;
— wie, czym jest miedzy-
gatunkowe klonowanie
somatyczne;

— wymienia i omawia
rodzaje komorek
macierzystych;

— omawia role bankéw
krwi pepowinowej;

— wskazuje ze zbioru
naturalne klony;

— wyjasnia, na czym pole-
ga klonowanie metoda
dzielenia zarodkow

i metodg transferu jader;
— rozumie potencjat
miedzygatunkowego
klonowania somatycznego
w kontekscie ochrony
gatunkoéw zagrozonych
wyginigciem;

— przygotowuje referat na
temat przyktadow
wykorzystania komérek
macierzystych i proble-
mow z ich rutynowym
wykorzystaniem.
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— rozumie potencjat
wykorzystania komérek
macierzystych w medy-
cynie.

— zna istote¢ klonowania
terapeutycznego.

— podaje zrodta
pochodzenia rodzajow
komoérek macierzystych;
— wyjasnia, W jaki sposob
uzyskuje si¢ indukowane
komorki pluripotentne

i jakie moga mie¢ one
zastosowania;

— tlumaczy trudnosci
zwigzane z rutynowym
wykorzystaniem komoérek

macierzystych w leczeniu.

11. Terapia genowa

— wie, ze terapia genowa
jest szansa na leczenie
chorob o podtozu
genetycznym.

— wyjasnia, czym jest
terapig genowa;

— rozumie szanse, jakie
daje terapia genowa;

— wie, czym jest doping
genetyczny.

— omawia istote terapii
genowej;

— analizuje dane dotycza-
ce badan klinicznych
bazujacych na terapii
genowej;

— przedstawia sukcesy

i porazki terapii genowej;
— rozumie istote dopingu
genetycznego.

— dyskutuje na temat
szans i trudnos$ci

w wykorzystaniu terapii
genowej w leczeniu
choréb;

— wymienia i analizuje
przyczyny matej skutecz-
nosci terapii genowej;

— dyskutuje na temat
nielegalnego wykorzysta-
nia terapii genowe;j.

— przygotowuje prezen-
tacj¢ multimedialng na
temat ,,bubblebabies”

i mozliwosci terapii
genowej w tym zakresie.

12. Szanse i zagrozenia
zwigzane z biotechnologia
1 inzynierig genetyczna

— rozumie, ze biotechno-
logia wzbudza wiele obaw
i kontrowersji;

— wie, Ze istniejg akty
prawne regulujace kwestie
GMO i biotechnologii.

— przedstawia gtéwne
kontrowersje zwigzane
z biotechnologia;

— wymienia przyktady
aktow prawych dotycza-
cych GMO i biotechno-
logii.

— omawia i thumaczy
kontrowersje zwigzane
z biotechnologia;

— wymienia akty prawne
regulujace kwestie
biotechnologii i GMO
(krajowe, unijne

i migdzynarodowe).

— dyskutuje na temat
kontrowersji zwigzanych
z biotechnologia i GMO;
— zna zadania Ministra
Srodowiska;

— rozumie konieczno$¢
popularyzacji wiedzy
biotechnologicznej

i edukacji spoteczenstwa.

— przygotowuje
miniwyktad popularno-
nau kowy na temat szans
i zagrozen zwigzanych
z biotechnologia

i wyglasza go na forum
klasy.
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