Pochodzenie, klasyfikacja | cechy wspolne
kregowcow

Wprowadzenie

Przeczytaj

Audiobook

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Kregi ogonowe diplodoka z gatunku Diplodocus carnegii . Na zdjeciu widoczne s3g dwubelkowe

wyrostki kostne kregow skierowane ku dotowi. Pelnily funkcje ochronng i stanowily miejsce
przyczepu miesni. To wlasnie do nich odwotuje si¢ nazwa rodzajowa tego zwierzecia. Okaz znajduje

sie¢ w Muzeum Historii Naturalnej w Londynie.
Zrédto: Ballista, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Kregowce s3 najlepiej rozwinietga grupa strunowcow, obejmujacy: kraglouste, ryby,
ptazy, gady, ptaki i ssaki. Mimo ogromnego zroznicowania morfologicznego majg one
wiele cech wspolnych, odrézniajacych je od bezkregowcow. Pojawienie si¢ pierwszych

przedstawicieli kregowcow datuje sie na ok. 500 mln lat temu, czyli epoke kambryjskg.

Twoje cele

e Wyjasnisz pochodzenie i ewolucje poszczegolnych grup kregowcow.

e Scharakteryzujesz rozne sposoby klasyfikacji kregowcow.

e Przeanalizujesz cechy wspolne, typowe dla wszystkich kregowcow.



Przeczytaj

Pochodzenie i ewolucja kregowcow

Najstarsze szczatki kregowcow wystepuja

w poktadach ordowiku i syluru, w postaci
dobrze zachowanych tarcz, ptyt oraz kostnych
pancerzy, otaczajacych gtowe i tutéw.
Wszystkie te skamieniatos$ci nalezg do zwierzat
zyjacych w wodach stodkich i poruszajacych sie
w poblizu dna. Ciata tych pierwotnych
kregowcéw, zaliczanych do bezzuchwowcoéw,
otaczat ciezki pancerz kostny. Jedynie ogon,
stanowigcy narzad napedowy w srodowisku
wodnym, pokryty byttuskami.

Kolejnym etapem ewolucji kregowcow byto
wyksztatcenie szczek poprzez przeobrazenie
tuku skrzelowego. Pierwsze ryby (zuchwowce)
pojawity sie w ordowiku i zdominowaty
zarowno srodowisko stodkowodne, jak

i morskie. Postepujaca utrata zewnetrznego
pancerza i wyksztatcenie tusek wptynety na
znaczne zmniejszenie masy ciata ryb, a co za
tym idzie - na mozliwos¢ szybszych

i sprawniejszych ruchow.

@ Wyjscie kregowcodw na lad zwigzane byto
z wyksztatceniem réznych umiejetnosci i cech,
takich jak: oddychanie powietrzem, poruszanie
sie po twardym podtozu i rozmnazanie poza



srodowiskiem wodnym. Pierwsze czworonogi
(Tetrapoda), czyli zwierzeta kregowe bytujace
czesciowo na ladzie, rozwinety sie z ryb
miesnioptetwych, reprezentowanych przez ryby
ptucodyszne (Dipnoi) i celakantoksztattne, do
ktérych zalicza sie latimerie. Wystapity u nich
zmiany w szkielecie ptetw piersiowych,
umozliwiajgce wychodzenie z wody na
podmokty lad. Prawdziwymi ptazami -
zwierzetami o odndézach zaopatrzonych w palce
i majacymi obrecz miedniczng potaczonag

z kregostupem - byty Temnospondyli, dawniej
zaliczane do Labirynthodontia (labiryntodonty,
meandrowce). Podobnie jak dzisiejsze ptazy, nie
byty jeszcze w petni uniezaleznione od
srodowiska wodnego, w ktérym nastepowatich
rozrod.

Ewolucja bezzuchwowcéw przebiegata

w kierunku utraty zewnetrznego pancerza

i przeksztatcenia pyska w przyssawke. W ten
sposéb wyewoluowaty dzisiejsze minogi
(Petromyzontida) i $luzice (Myxini).

W karbonie kregowce opuscity Srodowisko @
wodne. Pojawity sie pierwsze gady. Zwierzeta te

rozmnazaty sie dzieki zaptodnieniu
wewnetrznemu i rozwojowi zarodkow w jajach
otoczonych owodnig. Po opanowaniu lgdu

i uniezaleznieniu rozrodu od srodowiska
wodnego nastagpit gwattowny rozwéj gadow.
Pod koniec ery paleozoicznej ich dwie gromady
- anapsydy oraz zauropsydy - zdominowaty
catkowicie srodowisko lgdowe. Z pierwotnych
zauropsydéw wyewoluowaty dinozaury oraz
dzisiejsze zotwie, jaszczurki, weze i krokodyle.

®



Drugg istotng linig rozwojowa gadéw byty
synapsydy, ktére wystepowaty w permie i na
poczatku triasu. To wtasnie z nich, na drodze
przemian ewolucyjnych, wyksztatcita sie
ostatnia gromada kregowcoéw - ssaki.
Poczatkowo zyty one w cieniu dinozaurdw,
ktére opanowaty éwczesne lady.

W péznej jurze niektére dinozaury wyksztatcity
umiejetnos¢ lotu. Przedstawicielem tej grupy
byt archeopteryks, powszechnie uwazany za
pierwszego ptaka. Dalsza ewolucja kregowcoéw
latajacych doprowadzita do powstania znanych
nam obecnie gatunkéw ptakow.

@ Dopiero ok. 66 min lat temu, pod koniec kredy,
doszto do masowego wymierania dinozauréw

i ssaki rozpoczety okres intensywnego
kolonizowania srodowiska lagdowego.




Nadgromada: bezszczekowce (Agnatha) O O Gromada:

Infratyp: kregowce (Vertebrata) O O Gromada:

O Gromada:

dtyp: czaszkowce (Craniata) O Nadgromada: szczekowce (Gnathostomata) O O Gromada:

O Gromada:

Infratyp: $luzicopodobne (Myxinomorphi) O O Gromada: $luzice (MyxiniO Gromada:

Najnowsza klasyfikacja kregowcow (Vertebrata), oparta na badaniach molekularnych.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dla wigkszej czytelnos$ci i bardziej uzytkowego przedstawienia tresci dotyczgcych
klasyfikacji kregowcow w e-materiatach przyjeto podziat tradycyjny, obejmujacy
w podtypie kregowce sze$¢ gromad.
O Gromada: kragtouste (Cyclost
O Gromada: ryby (Pisces)
O Gromada: ptazy (Amphibia)
Podtyp: kregowce (Vertebrata) O
O Gromada: gady (Reptilia)

O Gromada: ptaki (Aves)

O Gromada: ssaki (Mammalia)

Klasyfikacja kregowcoéw w ujeciu tradycyjnym.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Cechy wspodlne kregowcow

Kregowce stanowig najliczniejszy i najbardziej zroznicowany podtyp strunowcow.
Opisano niemal 58 tys. ich gatunkow. Wystepujg na wszystkich kontynentach

i zasiedlaja niemal wszystkie srodowiska wodne i lgdowe, a niektore z nich maja
zdolnos¢ do aktywnego lotu. Pomimo wielkiego zréznicowania morfologicznego
zwierzeta te majg cechy nowe ewolucyjnie, pozwalajgce przyporzadkowac je do tego

podtypu. Do tych cech naleza:

e obecno$¢ chrzestnego lub kostnego szkieletu wewnetrznego z wyraznie
zaznaczong czaszka ochraniajgca mozg; wickszos¢ kregowcoOw ma
kregostup zbudowany z kregow, petnigcy funkcje podporowgq i nadajacy im
Sztywnosc¢;

o osrodkowy uklad nerwowy zbudowany z mézgu (wytworzonego w rozwoju

zarodkowym z pecherzykow powstajacych z przedniej czesci cewki nerwowej)

oraz rdzenia kregowego lezacego po grzbietowej stronie ciala (powstajagcego

z pozostalej czesci cewki nerwowej);

o zamkniety uklad krwionosny, z sercem po stronie brzusznej ciata, sktadajacym

sie z dwoch, trzech lub czterech jam (przedsionkow i komor);
e charakterystyczna budowa ciala z wyraznie zaznaczonymi: glowa, tulowiem
i ogonem; u niektorych kregowcow miedzy glowq i tutowiem wystepuje szyja;

e sprawne poruszanie si¢ dzi¢ki dobrze wyksztalconym mie$niom
szkieletowym, lezagcym u podstawy ptetw lub poruszajacym palczastymi

konczynami;

e konczyny zlokalizowane na tulowiu - u kregowcoOw ladowych dwie pary

palczastych konczyn, u wodnych konczyny w postaci pletw;

e przynajmniej dwa kanaly potkoliste w uchu wewnetrznym, ktére precyzyjnie

informujg o zmianach potozenia ciata podczas ruchu.

Klasyfikacja kregowcow



javascript:void(0);

Obecnie zyjace na Ziemi kregowce dzieli sie na szeS¢ podstawowych gromad:
kraglouste, ryby, ptazy, gady, ptaki i ssaki. Jednak ze wzgledu na ogromne
zroznicowanie tego podtypu strunowcow czesto wprowadza sie dodatkowe podziaty,
oparte na roznorodnych kryteriach. Podziat kregowcow na odmienne grupy
biologiczne najczesciej dokonywany jest przy uwzglednieniu nizej przedstawionych
kryteriow.

Obecnos¢ szczek

Obecnos¢ szczek

zuchwowce

(kregowce zaopatrzone
w szczeki)

bezzuchwowce
(kregowce pozbawione
szczek)

kragtouste

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Narzady oddechowe



kragtouste

ptucodyszne
(oddychajace za
pomoca ptuc)

skrzelodyszne
(zwierzeta wodne
oddychajace skrzelami)

Narzady oddechowe

Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




bezowodniowce
(kregowce
niewytwarzajgce w
owodniowce rozwoju zarodkowym
(kregowce bton ptodowych)
wytwarzajace
btony ptodowe)

kragtouste

Obecnos¢ bton ptodowych

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Utrzymanie temperatury ciata

statocieplne
zwierzeta

(endotermy)
zdolne do kragtouste
utrzymywania
temperatury ciata
niezaleznie
od warunkéw
otoczenia

miennociepIn€
zwierzeta
(ektorermy), ktére
wiekszos¢ ciepta
wykorzystywanego
do ogrzania
ciata pozyskuja
ze Srodowiska
zewnetrznego

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

cewka (cewa) nerwowa

poczatkowy zawigzek ukladu nerwowego w zarodkach strunowcow

dewon

czwarty okres ery paleozoicznej; ok. 416-359 mln lat temu

ektotermy, zwierzeta zmiennocieplne

wiekszo$¢ ciepla wykorzystywanego do ogrzania ciata pozyskuja ze Srodowiska

zewnetrznego

endotermy, zwierzeta statocieplne

zdolne do utrzymywania temperatury ciata niezaleznie od warunkow otoczenia



era paleozoiczna

najstarsza era, trwajgca ok. 291 mln lat - od ok. 542 do ok. 251 mln lat temu

jura

drugi okres ery mezozoicznej; ok. 201-145 min lat temu

kambr

pierwszy okres ery paleozoicznej; ok. 542-488 mln lat temu

karbon

piaty okres ery paleozoicznej; ok. 359-300 mln lat temu

kreda

trzeci okres ery mezozoicznej; ok. 145-66 mln lat temu

ordowik

drugi okres ery paleozoicznej; ok. 488-444 min lat temu

perm

szosty okres ery paleozoicznej; ok. 300-251 mln lat temu

sylur

trzeci okres ery paleozoicznej; ok. 444-416 min lat temu

synapsydy

jedna z dwoch gtownych grup (kladow) owodniowcow; obejmuje wiele grup

wymartych zwierzat oraz wspotczesne ssaki

trias



pierwszy okres ery mezozoicznej; ok. 251-201 mln lat temu

zauropsydy

jedna z dwoch gtownych grup (kladow) owodniowcow; obejmuje wiele grup

wymartych zwierzat oraz wspotczesne gady i ptaki



Audiobook

Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/P1é6uvd1Ms

Pochodzenie, klasyfikacja i cechy wspolne kregowcow

Kregowce to bardzo liczna grupa organizmow nalezacych do strunowcow. Jest to
podtyp zréznicowany pod wzgledem morfologicznym - do kregowcow zaliczane

sq kraglouste, ryby, ptazy, gady, ptaki oraz ssaki.

Do charakterystycznych cech kregowcow nalezg: obecnoSc¢ osiowego szkieletu
wewnetrznego - chrzestnego lub kostnego - oraz obecno$¢ miesni lezacych
promieniScie u podstawy ptetw u kregowcoOw pierwotnie wodnych lub miesni
poruszajacych palczastymi konczynami. Ponadto kregowce maja wyodrebniong
gtowe, w ktorej mieSci si¢ mozg ztozony z pieciu czesci: kresomozgowia,

miedzymozgowia, sSrodmozgowia, mozdzku i rdzenia przediuzonego.

Najstarszymi znanymi kregowcami byly, przypominajgce ksztattem sptaszczong
rybe, bezszczekowce pancerne ostrakodermy. Ich cigezki pancerz kostny spetniat
przede wszystkim funkcje ochronng, wspierat szkielet osiowy, a takze stanowit
magazyn fosforu i wapnia, niezbednych do procesow metabolicznych i
prawdopodobnie osmoregulacji. Do poruszania si¢ stuzyla ptetwa ogonowa.
Zwierzeta te cechowal, jak wskazuje ich nazwa, aparat gebowy pozbawiony

zuchwy.

Dewon byl okresem ewolucyjnym, w ktorym zaczely dominowac ryby. Roznily sie
od bezszczekowcow pancernych wyksztatcong szczeka oraz parzystymi ptetwami,
dzigki ktorym zyskaty wigksze mozliwoSci w zakresie poruszania si¢ oraz
zdobywania pokarmu. Na kolejnych etapach rozwoju ewolucyjnego kregowce
wyszly na lad. Jako pierwsze srodowisko wodne opuscity organizmy z rzedu
Temnospondyli, nalezace do prymitywnych ptazow. Wyewoluowaty one z ryb
miesnioptetwych.

Prawdopodobnie jednym z pierwszych kregowcow lagdowych byta Ichtiostega,
nazywana rowniez ryboptazem. Oddychata ptucami, ale miata takze pewne cechy

ryb: jej ciato bylo pokryte niewielkimi luskami, a na ogonie znajdowata si¢ ptetwa


https://zpe.gov.pl/b/P16uvd1Ms

podobna do rybiej ptetwy ogonowej. Plazy to pierwsi przedstawiciele kregowcow

ptucodysznych - wyksztalcity sie u nich dwa krwiobiegi.

W karbonie pojawita si¢ forma przejSciowa miedzy ptazami a gadami - sejmuria.
Charakteryzowala sie ona wystepowaniem w rozwoju stadium kijanki oraz
obecnoscig jednego klykcia potylicznego w czaszce i pazuroéw na palcach konczyn.

Najwazniejsza cechg adaptacyjng pozwalajacg gadom na zycie na 1adzie byto
uniezaleznienie rozrodu od srodowiska wodnego. Gady byly pierwszymi
owodniowcami - to wlasnie btony plodowe pozwalajg na rozréd poza
srodowiskiem wodnym. Ocieplenie klimatu w permie przyczynito si¢ do
rozprzestrzenienia si¢ gadow oraz wyparcia ptazow z ich srodowisk. W erze
mezozoicznej panowaty gady, do ktorych nalezaty dinozaury, najwigksze zwierzeta

ladowe wszech czasow.

Konczyny zwierzat ladowych wywodza sie ewolucyjnie od parzystych ptetw ryb

celakantoksztattnych, do ktorych nalezy wcigz zyjaca Latimeria. Istotng zmiang w
budowie konczyn, ktora pozwolita na poruszanie si¢ po ladzie, bylo wyksztalcenie
stawow. U wiekszosci kregowcow ladowych obrecze barkowa i miednicowa 13czg

sie z kregostupem, co usztywnia go i wzmacnia osadzenie konczyn.

W okresie jury pojawila sie forma przejSciowa miedzy gadami a ptakami - tak
zwany praptak Archaeopteryx. Bylo to zwierze o nadrzewnym trybie zycia,
wyposazone w pierwotne skrzydia zakonczone pazurami, wspomagajgce
poruszanie si¢ za pomocg biegania i skakania. Ponadto praptak miat zeby, co
upodabniato go do gadow.

Forma przejSciowq miedzy gadami a ssakami byt Cynognathus. Zwierze¢ to zyto w
triasie. To u niego po raz pierwszy pojawila sie heterodoncja, czyli zré6znicowanie
zebow: wyksztalcity sie siekacze, kty oraz trzonowce. Prawdopodobnie byt on
roOwniez statocieplny oraz miat sierS¢. Pierwsze prawdziwe ssaki pojawily sie w
triasie. Nie wystepowatly one licznie ani nie byly gatunkami dominujgcymi w
zbiorowiskach, w ktorych zyty. Wiekszos¢ z nich byla niewielka - nieliczne gatunki

przekraczaty dlugo$¢ 1 metra.

Pod koniec ery mezozoicznej gady masowo wyginely, co przyczynito sie do
ekspansiji i szybkiego rozwoju ssakow - z tego powodu kenozoik nazywany jest erg
panowania ssakow. Uwaza sig, ze organizmami, z ktorych powstaty ssaki, byly

terapsydy, czyli gady ssakoksztattne. U terapsydow, tak jak u typowych ssakow,



konczyny znajdowaty sie bardziej pod tutowiem, co gwarantowato lepsze funkcje
motoryczne i podporowe. Cechami charakterystycznymi ssakow s3: obecnos¢
wlosow i powigzanych z nimi gruczotow lojowych oraz niezbedne do karmienia

mtodych gruczoty mlekowe.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Przedstaw w postaci schematu etapy rozwoju ewolucyjnego kregowcow.




Polecenie 2

Wymien cechy charakterystyczne kregowcoéw i opisz dwie z nich.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 ®
Na przedstawionej uproszczonej osi czasu wstaw wymienione nizej etapy ewolucji
kregowcow.
ERA PALEOZOICZNA ERA MEZOZOICZNA ERA KENOZOICZNA
Prekambr Ka:[..u. Srercvn .,,...l Dewon | Kérwormr——r<rrr——ree— Jura | Kreda Rozwd! nhalkéw. csakéw
_ 4,6 mld 541 485 443 419 359 299 252 201 145 I !
A
O [ ]
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pierwszy strunowiec

rozwoj ssakdw  pojawienie sie pierwszych ptakow

pojawienie sie pierwszych ptazéw  rozwdj gadéw, w tym gadow ssakoksztattnych

pierwsze ryby

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 2 @)

Wybierz cechy wspédlne dla wszystkich kregowcéw.

Maja charakterystyczng budowe ciata z wyraznie zaznaczonymi cze$ciami: gtowa,
tutowiem i ogonem.

O

Poruszajg sie dzieki dobrze wyksztatconym miesniom szkieletowym.

Charakteryzuja sie wytacznie kostnym szkieletem wewnetrznym.

Maja zamkniety uktad krwionosny.

o 0O o 0O

Rozmnazaja sie ptciowo lub bezptciowo.

Cwiczenie 3 >

Uzupetnij tabele, zaznaczajac cechy charakterystyczne dla danej grupy/grup kregowcow.

Cecha Kragtouste Ryby Ptazy Gady
Bezszczekowce
Skrzelodyszne

Bezowodniowce

000U
D000
D000
0000

Zmiennocieplne

P1

— l—— | —



Cwiczenie 4 >

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

Do statocieplnych owodniowcéw oddychajacych ptucami naleza...

() ptazyigady.
() ptakii ssaki.
() gadyi ptaki.
() gadyi ssaki.
Cwiczenie 5 O

Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

U wszystkich kregowcow szkielet osiowy tworzg czaszka i kregostup. ‘ PRAWDA [ ] ’

FALSZ [ ] |W rozwoju zarodkowym kregowcéw z cewki nerwowej uformowaty sie mozg

i rdzen kregowy.‘ PRAWDA [ | H FALSZ [ ] ’Wielojamowe serce ttoczy krew

w zamknietym systemie naczyn krwionos’nych.‘ PRAWDA [ | H FALSZ ] ’Cia’ro

kregowcéw podzielone jest na gtowe, tutéw i ogon.‘ PRAWDA [ | H FALSZ [ ] ’




Cwiczenie 6

®

Na schemacie przedstawiono fragment drzewa ewolucyjnego wskazujacego na wspdlne
pochodzenie wybranych grup zwierzat zaliczanych do kregowcéw. Sposréd wymienionych
nizej cech wybierz te, ktére pojawity sie u ich wspélnych przodkow, i wstaw je

w odpowiednie miejsca na schemacie.

—_—
Lt
O

piora  wtosy  kregostup  cztery konczyny kroczne  szczeki ze stawami

owodnia



Cwiczenie 7 @®
,Pierwsze kregowce wyszty na lad ok. 400 min lat temu, a bezkregowce 50 min lat
wczesniej. Zasiedlajace strefy przybrzezne pajaki, stonogi, krocionogi stanowity
obfitos¢ pozywienia dla tych, ktorzy pozostali jeszcze w wodzie. Naukowcy odkryli, ze
w okresie poprzedzajacym wyjscie kregowcodw na lad nastagpit silny rozwadj narzadu
wzroku, ktory powiekszyt swoje rozmiary trzykrotnie. Tiktaalik -prawdopodobna
forma przejsciowa miedzy rybami i ptazami - miat oczy osadzone z przodu gtowy,

wystajgce ponad linie wody”.

Zrédto: To raczej dzieki oczom, a nie nogom, kregowce wyszty na lad, serwis Nauka w Polsce, 14.03.2017.

Korzystajac z informacji przedstawionych w tekscie, wyjasnij, jaki czynnik mégt by¢
motorem ewolucyjnym w wyjsciu kregowcéw na lad. W odpowiedzi uwzglednij zasoby
srodowiska wodnego i lgdowego oraz rodzaj interakcji wewnatrz- i zewnatrzgatunkowych

wystepujacych w obu srodowiskach.




Cwiczenie 8 @

Zaplodnienie
A 4
Zaplodnienie
wewnetrzne — -
\ Skfadanie jaj w stadium
zygoty
v

Przetrzymywanie
zarodkéw w osfonkach

jajowych
Skladanie jaj zawierajacych

zarodki w réinych stadiach
embriogenezy

A

Przetrzymywanie
zarodkow az do

opuszczenia
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Zyworodnosé

Hipotetyczny scenariusz wydarzen w ewolucji zyworodnosci po pojawieniu sie¢ wewnetrznego
zaptodnienia.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., na podstawie: Anna Pecio, O ewolucji Zyworodnosci wsréd kregowcow,
Wszechswiat” 2012, t. 113, s. 106-112, licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie analizy schematu scharakteryzuj jedna hipotetyczna przyczyne, ktéra w toku
ewolucji doprowadzita do powstania zyworodnosci. W odpowiedzi uwzglednij dtugosc

przetrzymywania jaj i stopien zaawansowania rozwoju zarodkow.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: Biologia

Temat: Pochodzenie, klasyfikacja i cechy wspdlne kregowcow

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
X. Roznorodno$¢ zwierzat. Uczen:

1) rozréznia zwierzeta tkankowe i beztkankowe, dwuwarstwowe

i trojwarstwowe, pierwouste i wtorouste; bezzuchwowce i zuchwowce;
owodniowce i bezowodniowce; tozyskowe i beztozyskowe; skrzelodyszne
i plucodyszne; zmiennocieplne i statocieplne; na podstawie drzewa

filogenetycznego wykazuje pokrewienstwo miedzy grupami zwierzat;

4) wymienia cechy pozwalajace na rozroznienie bezczaszkowcow i kregowcow,
a w ich obrebie kragloustych, ryb, ptazow, gadow, ssakow i ptakow; na podstawie

tych cech identyfikuje organizm jako przedstawiciela jednej z tych grup.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;

e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;



e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Wyjasnisz pochodzenie i ewolucje poszczegolnych grup kregowcow.
e Scharakteryzujesz rozne sposoby klasyfikacji kregowcow.

e Przeanalizujesz cechy wspolne, typowe dla wszystkich kregowcow.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e z uzyciem komputera;

e odwrodcona klasa;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;
e praca z audiobookiem;

e gra dydaktyczna;

e prezentacja.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.



Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e tablica interaktywna/tablica, pisak/kreda.
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia
uczniom e-material ,Pochodzenie, klasyfikacja i cechy wspolne kregowcow”.
Prosi uczestnikow zaje¢ o zapoznanie si¢ z tekstem w sekcji ,,Przeczytaj”

i multimedium w sekcji ,Audiobook”, tak aby podczas lekcji mogli w niej aktywnie

uczestniczy¢ i rozwigzywac zadania.

2. Nauczyciel dzieli uczniow na trzy grupy, ktorych zadaniem bedzie przygotowanie
prezentacji z wykorzystaniem e-materiatu oraz innych wyszukanych informacji
i materialow (artykuly, zdjecia, rysunki, filmy) na nastepujgce tematy:
grupa I - ewolucja kregowcow w sylurze, ordowiku i kambrze;
grupa II - ewolucja kregowcoOw w permie, karbonie i dewonie;

grupa III - ewolucja kregowcow w kredzie, jurze i triasie.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub

ustalajac razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Rozmowa wprowadzajaca. Nauczyciel zapisuje na tablicy nastepujace pytania:
- Wedtug jakich kryteriow mozna klasyfikowac kregowce?
— Jakie sg cechy wspolne charakterystyczne dla wszystkich kregowcow?
Uczniowie, pracujac w parach, przygotowuja odpowiedzi na zadane pytania.
Chetni wypowiadajg si¢ na forum klasy. Nauczyciel podsumowuje odpowiedzi

uczniow.



Faza realizacyjna:

1. Prezentacje uczniow. Czes¢ wlasciwa lekcji zaczyna sie od prezentacji uczniow.

Pozostate grupy zadajq pytania prezentujgcym oraz uzupeiniajg informacje.

2. Praca z multimedium (,,Audiobook”). Uczniowie w grupach rozwigzuja polecenie
nr 2: ,Wymien cechy charakterystyczne kregowcow i opisz dwie z nich”.
Nastepnie wybrani uczniowie prezentujg swoje odpowiedzi na forum klasy.

Nauczyciel udziela informacji zwrotnej na temat ich poprawnosci.

3. Praca w parach z treScig e-materialu. Uczniowie na podstawie przeczytanego
tekstu oraz informacji zawartych w medium w sekcji ,Audiobook” uktadajg
pytania do quizu dla innych par. Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady
rywalizacji i punktowania dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczbe
poprawnych odpowiedzi). Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany
uczen dba o prawidlowy przebieg quizu zgodnie z wczesniejszymi ustaleniami.

Nauczyciel oglasza zwycieskg pare.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz
sie”. Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenie interaktywne nr 7 (w ktorym
maja za zadanie wyjasni¢ - korzystajac z informacji przedstawionych w tekscie -
jaki czynnik mogt by¢ motorem ewolucyjnym w wyjsciu kregowcow na lad,
uwzgledniajac zasoby Srodowiska wodnego i ladowego oraz rodzaj interakciji
wewnatrz- i zewnatrzgatunkowych wystepujacych w obu Srodowiskach),

a nastepnie porownujg swoje odpowiedzi z kolegg lub kolezanka.

Faza podsumowujaca:

i

1. Nauczyciel prosi uczniéw o rozwiniecie zdan: ,Dzi§ nauczylem /nauczytam sie...”,
i

,<Zrozumiatem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...”,

,2Dowiedzialem /dowiedziatam sig...".

2. Nauczyciel wyswietla tresci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekcji.

Wyijasnia takze watpliwosSci uczniow.

Praca domowa:



1. Wykonaj ¢wiczenia od 1do 6 z sekcji ,,Sprawdz si¢”

2. Dla chetnych: Wykonaj ¢wiczenie nr 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reeceiin, ,Biologia Campbella”, thum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

e Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj,
Wydawnictwo Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Multimedium zamieszczone w sekcji ,Audiobook” mozna wykorzysta¢ w fazie

wstepnej zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



