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Zrodio: Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogolnego w poszczegdlnych typach szkot
(rozporzadzenie zostato opublikowane w Dzienniku Ustaw z dnia 15 stycznia 2009 r. Nr 4, poz. 17)

Wiecej: www.reformaprogramowa.men.gov.pl/rozporzadzenie

Przedmiot uzupemiajacy:

PRZYRODA

IV etap edukacyjny

Celem zajeC przyroda jest poszerzenie wiedzy ucznidw z zakresu nauk przyrodniczych. Ponizsza
tabela przedstawia przyktadowe tematy zajeé. Na zajeciach mozna realizowaé badz watek tematyczny,

czyli omoéwi¢ wybrany temat w zakresie przedmiotéw: fizyka, chemia, biologia, geografia, bgdZ watek
przedmiotowy, czyli omoéwi¢ jedng petng grupe tematdéw w obrebie wybranego przedmiotu. Dopuszcza
sie realizacje watku tematycznego zaproponowanego przez nauczyciela. Zajecia powinny objaé co naj-

mniej cztery watki (np. cztery watki tematyczne lub dwa watki tematyczne i dwa watki przedmiotowe).

1. Fizyka | 2. Chemia | 3. Biologia | 4. Geografia

1. Metoda naukowa i wyjasnianie Swiata 1.1 1.2 1.3 1.4
= 2. Historia mysli naukowej 2.1 2.2 2.3 2.4
g 3. Wielcy rewolucjonisci nauki 3.1 3.2 3.3 3.4
s 4. Dylematy moralne w nauce 4.1 4.2 4.3 4.4
E 5. Nauka i pseudonauka 5.1 5.2 5.3 5.4
< | 6. Nauka w mediach 6.1 6.2 6.3 6.4
< | 7. Nauka w komputerze 7.1 7.2 7.3 7.4

8. Polscy badacze i ich odkrycia 8.1 8.2 8.3 8.4
o | 9- Wynalazki, ktére zmienity Swiat 9.1 9.2 9.3 9.4
.:;” 10. Energia — od Storica do zaréwki 10.1 10.2 10.3 10.4
E 11. Swiatto i obraz 11.1 11.2 11.3 11.4
_§ 12. Sport 12.1 12.2 12.3 12.4
‘s | 13. Technologie wspotczesne i przysztosci 13.1 13.2 13.3 13.4
E 14. Wspétczesna diagnostyka i medycyna 14.1 14.2 14.3 14.4
z. 15. Ochrona przyrody i Srodowiska 15.1 15.2 15.3 15.4
@ 16. Nauka i sztuka 16.1 16.2 16.3 16.4

17. Uczenie sie 17.1 17.2 17.3 17.4
§ 18. Barwy i zapachy Swiata 18.1 18.2 18.3 18.4
\E 19. Cykle, rytmy i czas 19.1 19.2 19.3 19.4
g 20. Smiech i ptacz 20.1 20.2 20.3 20.4
S | 21. Zdrowie 21.1 21.2 21.3 21.4
E 22. Piekno i uroda 22.1 22.2 22.3 22.4
o | 23. Woda — cud natury 23.1 23.2 23.3 23.4

24. Najwieksze i najmniejsze 24.1 24.2 24.3 24.4
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Watki tematyczne i tematy zajec:

1. Metoda naukowa i wyjasnianie Swiata:

1.1. obserwacja i eksperyment w fizyce; rola teorii i doSwiadczenia w rozwoju fizyki;

1.2. obserwacja i eksperyment w chemii; r6zne mozliwosci wykorzystania doSwiadczen chemicz-
nych (ilustrujgce, badawcze wprowadzajgce, badawcze problemowoodkrywajgce i badawcze
problemowo-weryfikujgce) w procesie poznawczym;

1.3. obserwacje i eksperyment w biologii; teoria ewolucji jako centralna teoria biologii; czy teoria
ewolucji jest weryfikowalna?;

1.4. teoria powstania i ewolucji Wszechswiata; jaka jest przysztoSé Swiata?

2. Historia mysli naukowej:

2.1. poglady na budowe Wszechswiata w starozytnosSci i Sredniowieczu; teoria heliocentryczna
Kopernika; obserwacje Galileusza, Keplera; prawo powszechnej grawitacji Newtona; wspot-
czesne poglady na budowe Wszechswiata;

2.2. od alchemii do chemii wspdétczesnej; ujmowanie wiedzy chemicznej w karby teorii naukowych;
pojecia zwigzku chemicznego, pierwiastka, nowozytna teoria atomistyczna, usystematyzowa-
nie pierwiastkéw w uktadzie okresowym;

2.3. biologia a Sredniowieczna scholastyka; kreacjonizm i rozw6éj systematyki; przetom darwinowski
i rozwdj teorii ewolucji; powstanie i rozwoj genetyki;

2.4. od opisu Swiata do teorii aktualizmu geograficznego.

3. Wielcy rewolucjonisci nauki:

3.1. Newton i teoria grawitacji; Einstein i teoria wzglednosci; Planck i pozostali twércy teorii
kwantéw (Bohr, Dirac, Heisenberg);

3.2. od Boyle’a do Mendelejewa — fizycy i chemicy XVIII i XIX wieku (Boyle, Lavoisier, Proust,
Dalton, Mendelejew);

3.3. Arystoteles i poczatki biologii; Linneusz i porzgdek przyrody; Darwin i wyjasnianie r6znorodno-
Sci organizmow;

3.4. odkrywanie i poznawanie kuli ziemskiej; Swiat — przed i po Kolumbie.

4. Dylematy moralne w nauce:

4.1. rozwdj fizyki a rozwdj broni; bron jadrowa a energetyka jadrowa;

4.2. wynalazek A. Nobla; bron chemiczna;

4.3. naduzycia wnioskéw z teorii ewolucji: ,,darwinizm spoteczny”, rasizm, seksizm i inne formy
nietolerancji; co moéwi, a czego nie mowi socjobiologia; dylematy bioetyki w Swietle osiggniec
wspodtczesnej genetyki, biotechnologii i medycyny;

4.4. czy rosngce potrzeby cztowieka uzasadniajg kazdg ingerencje cztowieka w Srodowisku przy-
rodniczym?

5. Nauka i pseudonauka:
5.1. astrologia, r6zdzkarstwo, rzekome ,prady” (zyty) wodne, lewitacja — co na ten temat méwi fizyka;
5.2. krytyka homeopatii jako koncepcji leczenia ,niczym”; ,szkodliwa chemia” — krytyczna opinia
spoteczeristwa oparta na niepetnej wiedzy;
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5.3. ,teoria inteligentnego projektu” — odswiezona wersja kreacjonizmu; ,bioenergoterapia” —
wspotczesna magia lecznicza; ,biodynamiczne” zasady uprawy roslin;
5.4. ,teoria mtodej Ziemi” — geologiczna postac kreacjonizmu.

6. Nauka w mediach:

6.1. najnowsze osiggniecia w badaniach kosmosu, np. odkrycie planet krgzgcych wokét innych
gwiazd;

6.2. najczestsze btedy chemiczne pojawiajgce sie w mediach i przektamania zawarte w rekla-
mach;

6.3. spor o GMO i wytwarzane z nich produkty; media a SwiadomosS¢ ekologiczna spoteczenstwa;
zdrowie w mediach: miedzy reklamg a informacjg; prawda i mity na temat zywnosSci typu li-
ght;

6.4. kontrowersyjne problemy w mediach: wyczerpywanie sie Zrédet energii, niebezpieczenstwa
energetyki jgdrowej, wptyw dziatalnosci ludzkiej na klimat.

7. Nauka w komputerze:

7.1. Wszechswiat w komputerze;

7.2. modelowanie atoméw, czasteczek i przemian chemicznych; pomiary i komputerowa interpre-
tacja ich wynikéw;

7.3. modelowanie zjawisk biologicznych; bioinformatyka;

7.4. modelowanie zjawisk geograficznych — czy grozi nam ocieplenie klimatu, czy moze nastepna
epoka lodowcowa; informacje ze Swiata w kilka sekund.

8. Polscy badacze i ich odkrycia:

8.1. M. Kopernik i system geocentryczny, M. Sktodowska-Curie i badania nad promieniotwérczo-
Scig;

8.2. |. tukasiewicz i poczagtki przemystu naftowego, K. Olszewski i Z. Wréblewski — skroplenie azo-
tu, K. Fajans — badania nad pierwiastkami promieniotwérczymi;

8.3. K. Funk i odkrycie witamin, R. Weigl i odkrycie szczepionki przeciwko durowi plamistemu;

8.4. P.E. Strzelecki — badacz Australii, J. Dybowski — badacz Afryki, . Domeyko — badacz Chile,
J. Czerski, A. Czekanowski — badacze Syberii.

9. Wynalazki, ktore zmienity Swiat:

9.1. silniki (parowe, spalinowe, elektryczne); telegraf, telefon, radio;

9.2. proch, papier, szkto, porcelana, stopy metali, mydta, detergenty, tworzywa i witékna — sztuczne
i syntetyczne, kosmetyki i farmaceutyki, dynamit; produkty ropopochodne;

9.3. pierwszy mikroskop i rozwéj technik mikroskopowych; pierwsze szczepionki i antybiotyki; ter-
mostabilna polimeraza DNA i rozw6j biotechnologii molekularnej;

9.4. GPS - swiat na wyciggniecie reki.

10. Energia - od Stonca do zarowki:

10.1. Swiatto ptomienia, zaréwki, lasera; energia stoneczna, jgdrowa i termojgdrowa;

10.2. uktad — otwarty, zamkniety i izolowany — przyktady; energia wewnetrzna; procesy samorzutne
i wymuszone; wtasciwosci substancji, z ktérych wykonuje sie elementy oSwietlenia (zarowki
tradycyjne, energooszczedne, jarzeniowki);
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10.3. fotosynteza, oddychanie komérkowe i produkcja ATP; ATP jako wewnatrzkomdrkowy przeno-
Snik uzytecznej biologicznie energii chemicznej; przeptyw energii w biosferze; oazy hydroter-
malne — ekosystemy niezalezne od energii stonecznej;
10.4. czy energia stoneczna stanie sie rozwigzaniem problemow energetycznych na Ziemi?

11. Swiatto i obraz:

11.1. barwy i ich sktadanie; system zapisu barw RGB oraz CMYK; elementy Swiattoczute w apara-
tach i kamerach cyfrowych;

11.2. substancje Swiattoczute; powstawanie obrazu na materiale Swiattoczutym;

11.3. fotoreceptory i oczy zwierzat; powstawanie obrazu na siatkéwce i w mdzgu; odbitka fotogra-
ficzna na liSciu; bioluminescencja;

11.4. cywilizacja obrazkowa — obraz jako przekaz informacji i jego uwarunkowania spoteczne
i kulturowe.

12. Sport:
12.1. aerodynamika; wptyw stroju i sprzetu sportowego (np. buty, kombinezon itp.) na wyniki;
12.2. chemia osiggnieé¢ sportowych — doping;
12.3. biologiczne granice rekordow sportowych; co nam data medycyna sportowa?
12.4. dlaczego biegacze afrykanscy sg najlepsi na Swiecie?; geografia osiggnie¢ sportowych.

13. Technologie przysztosci:

13.1. pétprzewodniki, diody, tranzystory i inne elementy wspétczesnej elektroniki, np. ciekte krysz-
taty lub nadprzewodniki;

13.2. polimery przewodzace prad elektryczny; fulereny i nanorurki weglowe jako elementy konstruk-
cyjne nanotechnologii;

13.3. nowoczesne biopolimery — rozktadajgce sie plastiki; fotoogniwa wykorzystujgce barwniki fo-
tosyntetyczne; mikromacierze;

13.4. przemysty zaawansowanej technologii (high-tech) — najnowsze osiggniecia.

14. Wspotczesna diagnostyka i medycyna:

14.1. ultrasonografia; radio- i laseroterapia; tomografia komputerowa; rezonans magnetyczny;

14.2. chemiczne podstawy analizy tkanek i ptynéw ustrojowych; ,czesci zamienne”, czyli materiaty,
z ktérych wykonuje sie implanty;

14.3. molekularne i immunologiczne metody wykrywania patogendéw; wykrywanie mutacji geno-
wych; medycyna molekularna;

14.4. czy choroby cywilizacyjne mogg zagrozi¢ Swiatu?; jak sie przed nimi ustrzec?

15. Ochrona przyrody i Srodowiska:

15.1. efekt cieplarniany od strony fizycznej — kontrowersje wokét wptywu cztowieka na jego pogte-
bianie sig;

15.2. DDT i inne chemiczne Srodki zwalczania szkodnikdéw; nawozy sztuczne — znaczenie dla roslin
i mozliwe negatywne konsekwencje dla Srodowiska; freony — ich natura chemiczna i wptyw
na warstwe ozonowa; reakcje rodnikowe; gazy cieplarniane — charakter, Zrédta i mozliwosci
ograniczenia emisiji;
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15.3. metody genetyczne w ochronie zagrozonych gatunkéw; zmodyfikowane bakterie w utylizacji
szkodliwych zanieczyszczen; GMO a ochrona przyrody i Srodowiska;
15.4. zréwnowazony rozwéj jedyng alternatywa dla przysztosci Swiata.

16. Nauka i sztuka:

16.1. metody datowania: izotopowa (np. 14C), termoluminescencja itd.; inny obraz dzieta sztuki
— rentgenografia, termografia itd.;

16.2. wykorzystanie spektroskopowych metod badania sktadu substancji wykorzystywanych do
tworzenia dziet sztuki; chemia dawnego malarstwa — mineraty uzywane do przygotowywania
barwnikow;

16.3. identyfikacja materiatow pochodzenia roslinnego i zwierzecego uzywanych przez dawnych
artystéw; symbolika przedstawien roslin i zwierzgt na obrazach; sztuka a epidemiologia (cho-
roby ludzi, zwierzat i roslin utrwalone w dawnej sztuce);

16.4. kataklizmy w dziejach ludzkoSci przedstawiane w dzietach sztuki; czy Atlantyda istniata na-
prawde?; Slizgawki w Holandii — zmiany klimatyczne na obrazach.

17. Uczenie sie:

17.1. formy zapisu informacji; sieci neuronowe;

17.2. budowanie wiedzy, czyli konstruktywistyczne podejscie do uczenia sie; modelowanie w ksztat-
ceniu chemicznym;

17.3. formy uczenia sie zwierzat; potgczenia nerwowe i ich rola w procesie uczenia sie — skoja-
rzenia i ,Sciezki informacyjne”; rodzaje pamieci; zapamietywanie i odtwarzanie wiadomo-
Sci; odruchy warunkowe a proces uczenia sie; mnemotechniki; nielinearna praca mézgu
— stowa klucze i mapy mysli;

17.4. bezposrednie poznawanie Swiata — od szczegdtu do ogotu; jakie mozliwosci uczenia sie dajg
nam wspotczesne osiggniecia techniczne?; ,globalizacja wiedzy”.

18. Barwy i zapachy Swiata:

18.1. barwy i ich sktadanie; system zapisu barw RGB oraz CMYK; rozchodzenie sie zapachéw
W powietrzu;

18.2. wykorzystanie barwnikéw w dziejach ludzkosci; barwniki naturalne i sztuczne; trwatoS¢ barw;
barwy na talerzu; chemia zapachow;

18.3. receptory Swiatta i zapachu u zwierzat; jaka informacje niosg barwy i zapachy?; barwa i za-
pach kwiatu a biologia zapylania; barwy i zapachy w rozmnazaniu ptciowym zwierzat (barwy
godowe, feromony);

18.4. barwne i jednolite krajobrazy; nadmiar wilgoci i brak wody; dni i noce w réznych czeSciach Ziemi.

19. Cykle, rytmy i czas:

19.1. zjawiska okresowe w przyrodzie; kalendarze; zegary i standard czasu;

19.2. jak spowalniamy procesy, ktére nam nie sprzyjajg (korozja, psucie sie artykutéw spozyw-
czych, starzenie sie skory)?;

19.3. rytm dobowy w zyciu organizmoéw; szyszynka i melatonina; fenologia; wedrdéwki zwierzat; foto-
periodyzm roslin; sezonowos$¢é aktywnosci zwierzat; rytm dobowy aktywnosSci cztowieka — sen
i czuwanie, wydzielanie hormondw; cykl miesigczkowy;

19.4. pory roku a krajobrazy; cykle przyrodnicze i geologiczne.
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20. Smiech i ptacz:

20.1. fizyczna charakterystyka odgtoséw Smiechu i ptaczu (rytm, barwa dzwieku itp.); nasladowanie
Smiechu, ptaczu (i innych dZzwiekdéw zwigzanych z wyrazaniem emocji) za pomocg instrumen-
téw muzycznych;

20.2. chemiczne aspekty stresu; sktad chemiczny tez;

20.3. biologiczna funkcja Smiechu i ptaczu; Smiech i ptacz wsrdd zwierzat; funkcja gruczotéw tzowych;

20.4. réznice cywilizacyjne w wyrazaniu uczu¢ przez cztowieka.

21. Zdrowie:

21.1. fizyka kregostupa — jak unikaé przecigzef; wymiana cieplna — przegrzanie i wychtodzenie
a wiasciwy ubior;

21.2. chemiczne podtoze przemiany materii; cholesterol, ttuszcze, btonnik; chemia skutecznego od-
chudzania; leki — czy zawsze pomagaja (terminy waznosci, interakcje, dawkowanie, alergie, efekt
placebo)?; sport i rekreacja a procesy chemiczne (odzywki, doping, nowe technologie produkcji
sprzetu i odziezy sportowej, procesy chemiczne zachodzgce podczas wysitku fizycznego);

21.3. biologiczne aspekty zdrowia; wewnetrzne i zewnetrzne czynniki wptywajgce na stan zdrowia;

21.4. zagrozenia cywilizacyjne; co kazdy turysta wiedzie¢ powinien, wyjezdzajac do odlegtych panstw.

22. Piekno i uroda:

22.1. historyczna koncepcja harmonii sfer jako motywacja poznawania Wszechswiata — od Pitago-
rasa do Einsteina;

22.2. kosmetyki (sktad, dziatanie na organizm, produkcja, trwato$¢); negatywne skutki uzywania
niektérych dezodorantéw; farbowanie wtoséw;

22.3. fizjologia zmystéw a kanony piekna; czy atawistycznie lubimy otwarty krajobraz?; biologiczne
podtoze kanondéw urody (proporcje ciata, symetria twarzy itp.); produkty pochodzenia roslin-
nego i zwierzecego w kosmetyce;

22.4. krajobrazy naturalne i antropogeniczne; czy ,urbanozaury” sg kanonem wspétczesnego piek-
na Swiata?

23. Woda - cud natury:

23.1. fizyczne wtasciwosci wody i jej rola w ksztattowaniu klimatu;

23.2. co ptywa w wodzie, czyli tajemnice roztwordéw; co i dlaczego mozna rozpusci¢ w wodzie? skala
pH i jej zakres, wptyw odczynu roztworu na procesy fizjologiczne, rolnictwo, procesy przemy-
stowe; dlaczego nie wszystkie jony dobrze czujg sie w wodzie?

23.3. niezwykte wtasciwosci wody a jej rola w zyciu organizmow; gospodarka wodna roslin; grupy
ekologiczne roslin; bilans wodny zwierzat zyjgcych w réznych Srodowiskach; zycie w wodzie
— mozliwosci i ograniczenia;

23.4. zasoby wody na Ziemi a potrzeby cztowieka; racjonalne gospodarowanie wodg wyzwaniem
dla kazdego.

24. Najwieksze i najmniejsze:

24.1. najwieksze i najmniejsze odlegtosci; najkrétsze i najdtuzsze czasy; najwieksze predkosci;
24.2. nie wszystko, co mate mozna zaniedba¢ — atomy i ich sktadniki; najwieksze i najmniejsze czastecz-
ki; jak zobaczy¢ to, co niewidzialne (dostosowanie metody obserwacji ciat do ich wielkosci)?



strona 7/14
24.3. rekordy w Swiecie roslin i zwierzat; co ogranicza wielko$¢ organizmow?
24.4. rekordy Ziemi. Cele ksztatcenia — wymagania ogélne Rozumienie metody naukowej, polegaja-
cej na stawianiu hipotez i ich weryfikowaniu za pomocg obserwacji i eksperymentéw. Tresci
nauczania — wymagania szczegotowe.

A. Nauka i swiat

Prezentacja danej dyscypliny naukowej pod katem specyfiki metod, roli, jakg odgrywa w wyjasnianiu
Swiata, problemoéw etycznych i spotecznych.

1. Metoda naukowa i wyjasnianie swiata. Uczen:

1) podaje réznice pomiedzy obserwacjg a eksperymentem (w fizyce, chemii, biologii);

2) opisuje warunki prawidtowego prowadzenia i dokumentowania obserwacji;

3) opisuje warunki prawidtowego planowania i przeprowadzania eksperymentéw (jeden badany
parametr, powtérzenia, préby kontrolne, standaryzacja warunkéw eksperymentu) oraz sposoéb
dokumentowania ich wynikow;

4) planuje i przeprowadza wybrane obserwacje i eksperymenty;

5) wymienia przyktady zjawisk fizycznych przewidzianych przez teorie, a odkrytych p6zniej (np. fale
elektromagnetyczne);

6) przedstawia powigzania chemii z fizykg i biologig, a zwtaszcza role fizyki w wyjasnianiu zjawisk
chemicznych oraz role chemii w wyjasnianiu zjawisk biologicznych;

7) omawia zatozenia teorii ewolucji oraz wyjasnia, dlaczego jest ona centralng teorig biologii;

8) przedstawia rdzne teorie dotyczgce rozwoju Wszechswiata, korzystajgc z wiedzy z réznych Zrédet
informacji.

2. Historia mysli naukowej. Uczen:

1) omawia rozw6j danej nauki (fizyki, chemii, biologii) od starozytnosci po wspétczesnosé, podaje
przyktady najwazniejszych osiggnie¢ w poszczegdlnych okresach;

2) ocenia znaczenie obserwacji i eksperymentéw w rozwoju danej nauki;

3) wyjasnia, dlaczego obiekty i zjawiska odkryte przez Galileusza nie byty znane wczesniej;

4) przedstawia hierarchiczng budowe Wszechswiata, wskazujgc na rdznice skal wielkosci i wzajem-
nej odlegtosci obiektéw astronomicznych;

5) przedstawia ewolucje pogladéw na budowe Wszechswiata;

6) okresSla réznice miedzy alchemiag a chemig;

7) wyszukuje informacje o sprzecie i odczynnikach stosowanych przez alchemikdéw i wspétczesnych
chemikow;

8) przedstawia znaczenie, jakie miato dla chemii opracowanie uktadu okresowego pierwiastkow;

9) wyjasnia rdznice pomiedzy pogladami kreacjonistéw i ewolucjonistow;

10) ocenia znaczenie systematyki dla rozwoju biologii, a zwtaszcza teorii ewolucji;

11) przedstawia historie mysli ewolucyjnej — od Lamarcka po wspétczesnosé;

12) analizuje zmiany w podejsciu do gospodarowania zasobami Srodowiska naturalnego.

3. Wielcy rewolucjonisci nauki. Uczen:

1) przedstawia dokonania wybranych uczonych na tle okresu historycznego, w ktérym zyli i pracowali;
2) na wybranych przyktadach pokazuje, w jaki sposéb uczeni dokonali swoich najwazniejszych odkryé;
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3) wykazuje przetomowe znaczenie tych odkry¢ dla rozwoju danej dziedziny nauki;

4) przedstawia przetom pojeciowy wprowadzony przez twércow mechaniki kwantowej (na przyktad
role determinizmu i indeterminizmu);

5) przedstawia znaczenie podr6zy Darwina na okrecie ,Beagle” dla powstania teorii ewolucji na
drodze doboru naturalnego i wyjasnia, dlaczego jego dzieto O powstawaniu gatunkow jest zali-
czane do ksigzek, ktore wstrzgsnety Swiatem;

6) podaje kluczowe wydarzenia zwigzane z eksploracjg regionéw Swiata oraz wskazuje zmiany spo-
teczne i gospodarcze, jakie miaty miejsce po kolejnych odkryciach geograficznych.

. Dylematy moralne w nauce. Uczen:

1) przedstawia osiggniecia naukowe, ktére moga by¢ wykorzystane zaréwno dla dobra cztowieka,
jak i przeciw niemu (np. jako bron);

2) omawia dylematy moralne, przed jakimi staneli tworcy niektérych odkry¢ i wynalazkow;

3) formutuje opinie na temat poruszanych probleméw moralnych;

4) omawia historie prac nad bronig jadrowg i przedstawia rozterki moralne jej twércow;

5) omawia wynalezienie dynamitu przez Nobla i przedstawia znaczenie nagrody Nobla;

6) wyjasnia, czym zajmuje sie socjobiologia, i przedstawia kontrowersje jej towarzyszace;

7) omawia biologiczne i spoteczne podtoze réznych form nietolerancji i przedstawia propozycje, jak
jej przeciwdziatac;

8) przedstawia swoje stanowisko wobec GMO, klonowania reprodukcyjnego, klonowania terapeu-
tycznego, zaptodnienia in vitro, badan prenatalnych, badania genomu cztowieka, dostepnosci
informacji na temat indywidualnych cech genetycznych cztowieka i innych problemdéw etycznych
zwigzanych z postepem genetyki, biotechnologii i wsp6étczesnej medycyny;

9) przedstawia problemy zwigzane z eksploatacjg zasobow naturalnych, wskazujac przyktady nisz-
czacej dziatalnosSci cztowieka.

. Nauka i pseudonauka. Uczen:

1) postuguje sie naukowymi metodami weryfikowania informacji (np. Zrédto informac;ji, analiza da-
nych, analiza wynikéw i wnioskéw pod katem zgodnosci z aktualng wiedzg naukowg);

2) ocenia informacje i argumenty pod katem naukowym, odréznia rzetelne informacje naukowe od
pseudonaukowych;

3) wskazuje na niekonsekwencje w wybranych tekstach pseudonaukowych;

4) formutuje i uzasadnia wtasne opinie na temat homeopatii i ,,szkodliwej chemii”;

5) wykazuje, ze ,teoria inteligentnego projektu” nie spetnia kryteriéw teorii naukowej;

6) wyjasnia, w jaki spos6b nauka odtwarza historie geologiczng Ziemi.

. Nauka w mediach. Uczen:

1) ocenia krytycznie informacje medialne pod katem ich zgodnosSci z aktualnym stanem wiedzy
naukowej;

2) wskazuje btedy w informacjach medialnych oraz podaje prawidtowg tres¢ informac;ji;

3) analizuje informacje reklamowe pod katem ich prawdziwosci naukowej, wskazuje informacje
niepetne, nierzetelne, nieprawdziwe;

4) analizuje wptyw na zdrowie reklamowanych produktow, w szczegdlnoSci zywnosciowych, far-
maceutycznych, kosmetycznych (np. rzeczywista kalorycznos¢é produktow typu light, ,ekologicz-
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nos¢” produktow, zawartoS¢ witamin w produktach a dobowe zapotrzebowanie, niekontrolowa-
ne stosowanie lekéw dostepnych bez recepty);

5) analizuje materiaty prasowe oraz z innych Srodkoéw przekazu, wskazujgc rézne aspekty wybra-

nych problemoéw globalnych (energetyka, ocieplanie sie klimatu, itp.).

. Nauka w komputerze. Uczen:

1) omawia przyktady wykorzystania narzedzi informatycznych w fizyce, chemii, biologii i geografii;

2) wyszukuje w Internecie i omawia przyktady modelowania zjawisk i proceséw fizycznych, chemicz-
nych, biologicznych i geograficznych;

3) wykorzystuje dostepne programy uzytkowe do modelowania wybranych zjawisk biologicznych;

4) interpretuje obiekty astronomiczne na symulacjach komputerowych;

5) wyszukuje w Internecie przyktady modelowania czgsteczek chemicznych i przedstawia ich zna-
czenie dla wspétczesnej chemii;

6) wyjasnia, czym zajmuje sie bioinformatyka, i przedstawia jej perspektywy;

7) wyszukuje w Internecie i opracowuje informacje na wybrany temat (np. aktualnych wydarzen spo-
tecznych i gospodarczych lub zagadnien przyrodniczych — w kraju, na kontynencie, na swiecie).

. Polscy badacze i ich odkrycia. Uczen:

1) omawia wktad polskich badaczy w rozwdj fizyki, chemii, biologii i geografii;

2) ocenia znaczenie (naukowe, spoteczne, gospodarcze, historyczno-polityczne) dokonanych przez
nich odkry¢;

3) omawia uwarunkowania (polityczne, spoteczne, kulturowe) okresu historycznego, w ktérym zyli
i dokonali swoich odkry¢.

B. Nauka i technologia.
Prezentacja najwazniejszych zastosowan praktycznych osiggnie¢ nauki.

. Wynalazki, ktore zmienity swiat. Uczen:

1) wyszukuje informacje na temat najwazniejszych odkry¢ i wynalazkéw oraz analizuje ich znacze-
nie naukowe, spoteczne i gospodarcze;

2) przedstawia historie wybranych odkry¢ i wynalazkéw, analizujgc proces dokonywania odkrycia
lub wynalazku i wskazujgc jego uwarunkowania;

3) dokonuje oceny znaczenia poszczegdlnych odkry¢ i wynalazkéw, wybiera najwazniejsze i uzasad-
nia ten wybor;

4) wymienia podobienistwa i réznice w zasadzie przekazywania informacji przy uzyciu radia, telefo-
nu, telegrafu;

5) wyjasnia zastosowanie GPS oraz praktycznie wykorzystuje ten sposdb okreslania potozenia
w trakcie podrézy.

10. Energia - od Stonca do zarowki. Uczen:

1) wymienia wtasciwosci oraz podobiefistwa i r6znice miedzy Swiattem ptomienia, zaréwki, lasera;
omawia sposoby uzyskiwania oSwietlenia dawniej i obecnie oraz charakteryzuje stosowane do
tego zwigzki chemiczne;
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2) wyjasnia zwigzek pomiedzy budowg ATP a jego funkcjg jako przenosnika uzytecznej biologicznie
energii chemicznej;
omawia przebieg i ocenia znaczenie biologiczne fotosyntezy;
omawia przeptyw energii przez ekosystemy wodne i lgdowe;
wyjasnia funkcjonowanie oaz hydrotermalnych;
przedstawia na podstawie informacji z réznych Zrodet, jakie jest wspdtczesne wykorzystanie ener-
getyki stonecznej dla potrzeb gospodarki i jakie sg perspektywy rozwoju energetyki stoneczne;j.

3
4
5
6

—_— — ~— ~—

11. Swiatto i obraz. Uczen:

1) wyjasnia, w jaki sposo6b powstaje wielobarwny obraz na ekranie telewizora lub na monitorze
komputera;

2) analizuje i poréwnuje informacje zawarte w ulotkach reklamowych producentéw aparatow i ka-
mer fotograficznych;

3) przedstawia powstawanie obrazu na materiale Swiattoczutym;

)

4) poréwnuje budowe fotoreceptoréw i narzgdéw wzroku wybranych grup zwierzat;

5) ocenia biologiczne znaczenie widzenia barwnego i stereoskopowego;

6) omawia mechanizm powstawania obrazu na siatkéwce oka cztowieka i udziat mézgu w jego
interpretacji;

7) omawia mechanizm bioluminescencji, podaje przyktady i ocenia biologiczne znaczenie tego
Zjawiska;

8) planuje i przeprowadza doSwiadczenie polegajace na wykonaniu odbitki fotograficznej na lisciu,
wyjasnia mechanizm tego zjawiska;

9) przedstawia funkcje przekazu informacji za pomocg obrazu w kulturach tradycyjnych i wspodt-

czesnie.

12. Sport. Uczen:

1) wymienia pozadane pod wzgledem witasciwosci fizycznych cechy sprzetu sportowego, sprzyjaja-
ce osiggnieciu rekordéw sportowych;

2) wyszukuje informacje o materiatach stosowanych w produkcji sprzetu sportowego i przedstawia
wiasciwosci tych materiatéw;

3) omawia stosowany w sporcie doping i uzasadnia szkodliwos¢ stosowanych substancji chemicznych;

4) analizuje wptyw réznych czynnikéw na kondycje i osiggniecia sportowe (np. dieta, trening, wa-
runki wysokogorskie);

5) wyszukuje i analizuje informacje dotyczgce biologicznej granicy rekordéw sportowych;

6) analizuje wptyw sportu wyczynowego na zdrowie;

7) analizuje warunki zycia ludzi w réznych strefach klimatycznych i na r6znych wysokos$ciach nad
poziom morza i wykazuje zwigzek miedzy tymi warunkami a predyspozycjami do uprawiania
pewnych dyscyplin sportu.

13. Technologie wspotczesnosci i przysztosci. Uczen:
1) wymienia zmiany wtasciwosci ciektych krysztatéw pod wptywem pola elektrycznego i podaje za-
stosowania tego efektu;
2) omawia zastosowanie polimerdw przewodzgcych prad elektryczny we wspoétczesnej nanotechnologii;
3) podaje przyktady wspétczesnych technologii oraz omawia ich znaczenie w rozwigzywaniu aktual-
nych problemdw biologicznych i Srodowiskowych (np. polimery biodegradowalne);
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4) wyjasnia, co to sg mikromacierze i omawia mozliwosci ich wykorzystania w réznych dziedzinach
nauki i przemystu;
5) wyszukuje i analizuje informacje dotyczace osiggnie¢ technicznych wspomagajacych rozwéj go-
spodarczy w Swiecie.

14. Wspotczesna diagnostyka i medycyna. Uczen:

1) przedstawia zasady, na jakich oparte sg wspétczesne metody diagnostyki obrazowej, i podaje
przyktady ich wykorzystania;

2) podaje przyktady analizy ptynéw ustrojowych i ich znaczenie w profilaktyce choréb (np. wykrywa-
nie biatka i glukozy w moczu);

3) omawia cechy, ktérymi muszg charakteryzowaé sie materiaty stosowane do przygotowania im-
plantéw, i podaje przyktady takich materiatow;

4) poréwnuje zasade i skutecznosé klasycznych, molekularnych i immunologicznych metod wykry-
wania patogenow;

5) omawia metody wykrywania mutacji genowych i ocenia ich znaczenie diagnostyczne;

6) wyszukuje i analizuje informacje i dane statystyczne o przyczynach i wystepowaniu choréb cywi-
lizacyjnych w Swiecie.

15. Ochrona przyrody i Srodowiska. Uczen:

1) przedstawia mechanizm efektu cieplarnianego i omawia kontrowersje dotyczace wptywu cztowie-
ka na zmiany klimatyczne;

2) omawia znaczenie dla rolnictwa i konsekwencje stosowania nawozoéw sztucznych i chemicznych
Srodkoéw zwalczania szkodnikow;

3) przedstawia nature chemiczng freonéw i ocenia ich wptyw na Srodowisko;

4) omawia mozliwosci wykorzystania metod genetycznych w ochronie zagrozonych gatunkoéw i oce-
nia przydatnos¢ tzw. bankoéw genoéw;

5) przedstawia udziat bakterii w unieszkodliwianiu zanieczyszczeri Srodowiska (np. biologiczne oczysz-
czalnie Sciekow); ocenia znaczenie genetycznie zmodyfikowanych bakterii w tym procesie;

6) okreSla cele zréwnowazonego rozwoju i przedstawia zasady, ktérymi powinna kierowa¢ sie go-
spodarka Swiata.

16. Nauka i sztuka. Uczen:

1) przedstawia metody datowania przedmiotéw pochodzenia organicznego oraz zakresy stosowal-
nosci tych metod;

2) przedstawia metody analizy obrazowej stosowane przy badaniu dziet sztuki i podaje przyktady
informacji, ktére mozna za ich pomocg uzyskac;

3) przedstawia zasady badan spektroskopowych, stosowanych do analizy dziet sztuki;

4) opisuje barwniki stosowane w malarstwie dawniej i obecnie;

5) podaje przyktady materiatéw pochodzenia roslinnego i zwierzecego uzywanych przez dawnych
artystow;

6) analizuje symbolike przedstawien roslin i zwierzgt w sztuce;

7) analizuje na wybranych przyktadach informacje dotyczace stanu zdrowia ludzi, zwierzat i roslin
utrwalone na obrazach i w rzezbach;
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8) wskazuje zmiany Srodowiska, np. krajobrazu pod wptywem dziatalnosci cztowieka albo klima-
tyczne, jakie mozna zauwazy¢ poréwnujac krajobrazy przedstawione w dawnym malarstwie

z ich stanem wsp6tczesnym.

C. Nauka wokot nas

Prezentacja zjawisk codziennego zycia i ciekawostek, w ktérych wyjasnianiu pomocna jest nauka.
Niektére prezentowane zagadnienia majg charakter anegdotyczny, ale ich celem jest zaciekawienie
ucznia naukami przyrodniczymi.

17. Uczenie sie. Uczen:

1) wymienia nos$niki informacji, rozréznia zapis cyfrowy i analogowy, wymienia zalety i wady obu
zapisow;

2) omawia rézne formy uczenia sie i ocenia ich znaczenie biologiczne (uczenie sie percepcyjne,
wpajanie, habituacja, uczenie sie metodg prob i btedéw, uczenie sie przez wglad, uczenie sie
przez nasladowanie, uczenie sie motoryczne);

3) omawia role potgczeri nerwowych w procesie uczenia sie (skojarzenia i ,Sciezki informacyjne”);

4) omawia podstawowe cechy uczenia sie poprzez zmysty (preferencje wizualne, audytywne, ki-
nestetyczne);

5) przedstawia sposoby utatwiajgce zapamietywanie informacji (np. haki mysSlowe, skojarzenia,
wizualizacja, mnemotechniki);

6) przedstawia mozliwosci wykorzystania wspdtczesnych osiggniec technicznych w procesie uczenia sig;

7) przedstawia role mediéw elektronicznych w procesie globalnego rozpowszechniania informacji
i wiedzy.

18. Barwy i zapachy Swiata. Uczen:

1) przedstawia zasady druku wielobarwnego (CMYK);

2) przedstawia procesy fizyczne, dzieki ktérym substancje zapachowe rozchodzg sie w powietrzu;

3) opisuje barwne substancje chemiczne stosowane wspétczeSnie w malarstwie, barwieniu zywno-
Sci, tkanin itd.;

4) przedstawia przyktady zwigzkéw chemicznych, wykorzystywanych jako substancje zapachowe
(estry, olejki eteryczne itd.);

5) omawia budowe receptoréw Swiatta i zapachu wybranych grup zwierzat;

6) przedstawia biologiczne znaczenie barw i zapachéw kwiatéw i owocow;

7) omawia znaczenie barw i zapachéw w poszukiwaniu partnera i opiece nad potomstwem u zwie-
rzat (np. barwy godowe, feromony, rozpoznawanie mtodych);

8) opisuje réznorodnosé krajobrazowg réznych regionéw Swiata, analizujgc ich cechy charaktery-
styczne, w tym dominujgce barwy.

19. Cykle, rytmy i czas. Uczen:

1) wymienia zjawiska okresowe w przyrodzie, podaje zjawiska okresowe bedgce podstawg kalen-
darza i standardu czasu;

2) opisuje metody przeciwdziatania niepozgdanym procesom (korozja, psucie sie artykutdow spo-
zywczych, starzenie sie skory) i opisuje procesy chemiczne, ktére biorg w tym udziat;

3) omawia przyktady zjawisk i procesow biologicznych odbywajgcych sie cyklicznie (cykle okotodo-
bowe, miesieczne, roczne, lunarne);
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4) omawia okotodobowy rytm aktywnosci cztowieka ze szczegdlnym uwzglednieniem roli szyszynki
i analizuje dobowy rytm wydzielania hormonéw;

5) analizuje wptyw sytuacji zaburzajgcych dziatanie zegara biologicznego na zdrowie cztowieka (pra-
ca na zmiany, czeste przekraczanie stref czasowych);

6) wyjasnia, na czym polega, i ocenia znaczenie biologiczne sezonowosci aktywnosci zwierzat
(np. hibernacja, estywacja, okres godow);

7) omawia zjawisko fotoperiodyzmu roslin;

8) przedstawia cyklicznos¢ poér roku w regionach Ziemi o odmiennych warunkach klimatycznych.

20. Smiech i ptacz. Uczen:

1) rozréznia dzwieki proste (tony) od ztozonych, ttumaczy réznice barwy dzwiekéw wytwarzanych
przez instrumenty muzyczne oraz przez cztowieka;

2) przedstawia cechy odgtoséw Smiechu i ptaczu jako dZzwiekow;

3) opisuje chemiczne aspekty stresu;

4) opisuje sktad chemiczny tez i role sktadnikéw tego ptynu;

5) wyjasnia, czym z punktu widzenia fizjologii jest Smiech i ptacz;

6) omawia znaczenie Smiechu i ptaczu w nawigzywaniu i podtrzymywaniu wiezi wsréd ludzi pierwot-
nych i wspétczesnych (np. sygnalizowanie potrzeb przez noworodka, budowanie relacji matka-
dziecko, tagodzenie agresji wsrod wspotplemiencow);

7) wyszukuje i przedstawia informacje dotyczgce kulturowych réznic w wyrazaniu emocji w spote-
czenstwach tradycyjnych i nowoczesnych.

21. Zdrowie. Uczen:

1) wymienia mechanizmy utraty ciepta przez organizm;

2) wyjasnia role ubioru w wymianie ciepta miedzy ciatem ludzkim a otoczeniem;

3) analizuje ulotke leku i omawia podane w niej informacje;

4) wyjasnia, w jaki spos6b organizm zachowuje homeostaze;

5) opisuje stan zdrowia w aspekcie fizycznym, psychicznym i spotecznym;

6) analizuje wptyw czynnikdw wewnetrznych i zewnetrznych na zdrowie;

7) analizuje zdrowie jako wartos¢ indywidualng i spoteczng;

8) wyszukuje informacje o zagrozeniach wynikajgcych z pobytu w odmiennych warunkach Srodowi-
skowych i wskazuje sposoby zabezpieczenia sie przed tymi zagrozeniami.

22. Piekno i uroda. Uczen:

1) przedstawia historyczne teorie budowy Wszechswiata i okresSla role kryteriéw estetycznych (sy-
metria, proporcja) w tych teoriach;

2) omawia typy substancji chemicznych stosowanych w kosmetykach (no$niki, witaminy, konser-
wanty, barwniki itp.);

3) podaje przyktady ponadkulturowych kanonéw piekna (proporcje ciata, symetria twarzy itp.) i ana-
lizuje ich zwigzek z doborem ptciowym (atrakcyjne sg te cechy, ktore zwiekszajg szanse na po-
siadanie zdrowego potomstwa);

4) przedstawia wykorzystanie produktéw pochodzenia roslinnego i zwierzecego w pielegnacji ciata
i urody;

5) przedstawia kulturowe i cywilizacyjne uwarunkowania i przemiany kanonoéw piekna.
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23. Woda - cud natury. Uczen:

1) przedstawia specyficzne wtasnosci wody (np. rozszerzalnoSé cieplna, duze ciepto wtasciwe) oraz
wyjasnia role oceanéw w ksztattowaniu klimatu na Ziemi;

2) opisuje budowe czasteczki wody; wyjasnia, dlaczego woda dla jednych substancji jest rozpusz-
czalnikiem, a dla innych nie;

3) omawia wtasciwosci wody istotne dla organizméw zywych;

4) omawia warunki zycia w wodzie (gestos¢, przejrzystosé, temperatura, zawartosé gazéw oddecho-
wych, przepuszczalno$é dla Swiatta) oraz analizuje przystosowania morfologiczne, anatomiczne
i fizjologiczne organizméw do zycia w wodzie;

5) analizuje i poréwnuje bilans wodny zwierzat zyjacych w réznych Srodowiskach (Srodowisko lgdo-
we, wody stodkie i stone) oraz omawia mechanizmy osmoregulacji;

6) omawia grupy ekologiczne roslin (hydrofity, higrofity, mezofity, kserofity);

7) wykazuje koniecznos¢ racjonalnego gospodarowania zasobami naturalnymi wody oraz przedsta-
wia wiasne dziatania, jakie moze w tym celu podjac.

24. Najwieksze i najmniejsze. Uczen:

e wymienia obiekty fizyczne o najwiekszych rozmiarach (np. galaktyki) oraz najmniejszych (jadro
atomowe), wymienia metody pomiaréw bardzo krétkich i bardzo dtugich czaséw i odlegtosci;

¢ wyszukuje i analizuje informacje na temat najmniejszych i najwiekszych czgsteczek chemicznych;

e wyszukuje i analizuje informacje o rekordach w Swiecie roslin i zwierzat pod katem réznych cech
(np. wielko$é, dtugosé zycia, temperatura ciata, czestotliwosé oddechdéw i uderzen serca, szyb-
koS¢ poruszania sie, dtugosé skoku, dtugosé wedréwek, czas rozwoju, liczba potomstwa, liczba
chromosomoéw, ilos¢ DNA, liczba gendw);

e podaje przyktady organizméw wystepujgcych w skrajnych warunkach Srodowiskowych;

e analizuje przyczyny ograniczajgce wielkoS¢ organizmow;

e wyszukuje i przedstawia przyktady ekstremalnych cech Srodowiska, rekordowych wielkoSci — czy-
li ziemskie ,naj...” w skali lokalnej, regionalnej i globalnej.



