Narzady osmoregulacyjne i wydalnicze kregowcow
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Nerki sg gtéwnym narzadem osmoregulacyjnym i wydalniczym zwierzat kregowych.
Zrédto: scientificanimations.com, licencja: CC BY-SA 4.0.

Uktad wydalniczy, uczestniczac w procesach osmoregulacji (regulacja ilosci wody oraz soli
mineralnych w niejrozpuszczonych), a takze wydalania, czyli usuwania metabolitow,
odpowiada za utrzymanie homeostazy ptynow ustrojowych organizmu. Wspomagajg go
skora, ptuca i uktad pokarmowy.

Twoje cele

e Przedstawisz narzady osmoregulacyjne i wydalnicze kregowcow.

» Wykazesz role nerek w wydalaniu i osmoregulaciji.

o Omowisz roznice oraz podobienstwa w budowie i funkcjonowaniu trzech typow
nerek.
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Narzady ukfadu wydalniczego cztowieka. Nerki lezg pozaotrzewnowo na tylnej Scianie jamy brzusznej, po obu
stronach kregostupa, ponizej przepony. Nerka prawa lezy nieco nizej, niz lewa. Wytworzony w nerkach mocz
za posrednictwem moczowodéw dociera do pecherza moczowego, skad kierowany jest na zewnatrz przez
cewke moczowa.

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

Gtownym narzadem osmoregulacyjnym sg nerki. Ich podstawowym elementem
strukturalnym i czynno$ciowym s3 kanaliki nerkowe — nefrony. Kazdy nefron zbudowany
jest z ciatka nerkowego oraz czesSci kanalikowej, w ktorej wyrozniamy kanalik proksymalny
(blizszy), petle Henlego (petle nefronu), kanalik dystalny (dalszy) oraz kanalik zbiorczy.
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Ciatko nerkowe

W ciatku nerkowym zachodzi proces filtracji, czyli przesaczania wody, soli mineralnych
i substancji drobnoczasteczkowych z krwi obecnej w naczyniach ktebuszka nerkowego do
torebki Bowmana. W ten sposdb powstaje mocz pierwotny.
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Kanalik proksymalny

Zwany tez kanalikiem kretym | rzedu. Na drodze transportu aktywnego do krwi powracajg tu
sktadniki odzywcze, takie jak aminokwasy, glukoza oraz kationy sodowe i potasowe.
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Ramie zstepujace petli Henlego

W ramieniu zstepujacym petli Henlego nastepuje resorpcja wody przez liczne akwaporyny -
kanaty wodne wystepujgce w nabtonku.
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Ramie wstepujace petli Henlego

W przeciwienstwie do nabtonka ramienia zstepujacego, nabtonek ramienia wstepujgcego
jest nieprzepuszczalny dla wody. Tutaj nastepuje transport NaCl z kanalika do ptynu
sSrédmigzszowego.
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Kanalik dystalny

Zwany tez kanalikiem kretym Il rzedu. Na tym etapie moze odbywac sie dodatkowe
wchtaniane wody i jondw (m.in. sodowych, chlorkowych, wodoroweglanowych) oraz
usuwanie jonow (np. potasowych), jak réwniez regulacja pH przez usuwanie jonow
wodorowych. Proces ten nosi nazwe resorpcji zwrotnej nieobowigzkowej.

Kanalik zbiorczy

Zbiera mocz z kilku nefronéw i prowadzi go do przewodéw wyprowadzajagcych. W tym
miejscu moze jeszcze zachodzi¢ wchtanianie zwrotne wody i jonow.

Schemat przedstawia nefron oraz fragment kanalika zbiorczego. W nefronie wystepuje strefowa specjalizacja
nabtonka, umozliwiajgca mu petnienie réznych funkcji w kolejnych odcinkach narzadu.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W ciatku nerkowym zachodzi proces filtracji sktadnikow osocza krwi (wody, elektrolitow,
niskoczasteczkowych zwigzkow organicznych) do torebki otaczajacej gesta sie¢ naczyn
wlosowatych (torebki Bowmana). W kanalikach - proksymalnym i dystalnym - ma miejsce
resorpcja, czyli zwrotne wchtanianie do krwi tych substanciji, ktore sg organizmowi
potrzebne. W petli Henlego wchlaniana jest woda i jony Na* (nastepuje zageszczanie
moczu). Mocz z nefronu sptywa do kanalika zbiorczego, nastepnie drogami
wyprowadzajacymi (miedniczki nerkowe, moczowody, pecherz moczowy, cewka moczowa)
wyprowadzany jest na zewnatrz.

U kregowcow wystepuja trzy typy nerek: przednercze, pranercze i zanercze.
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Uktad wydalniczy ryb i ptazéw tworzg parzyste nerki - pranercza.

1

Ciatko nerkowe
2

Orzesiony lejek
3

Naczynia krwionosne

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

Pranercza zbudowane sg nefronow, zawierajacych ciatko nerkowe, w ktorym zachodzi
filtracja krwi, oraz orzesiony lejek, ktory dodatkowo wylapuje z jamy ciata produkty
przemiany materii. Mocz kanalikiem wyprowadzajgcym jest odprowadzany do moczowodu.
W nefronach tego typu nerek nie wystepuje petla Henlego.
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Ryby

Ryby morskie - chrzestnoszkieletowe
Woda morska stanowi Srodowisko izoosmotyczne. Ryby w celu ochrony przed

naplywem wody utrzymujg izoosmotyczno$¢ pltynoéw ustrojowych wzgledem
Srodowiska zewnetrznego.

Woda wnika w drodze osmozy

Gruczot rektalny

Mocz zatrzymywany
przez skrzela

Nerka z duzymi ktebuszkami

Pewna ilos¢ stonej wody, Duze iloSci
potykana wraz z pokarmem hipotonicznego moczu

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

Ryby chrzestnoszkieletowe maja nerki z dobrze rozwinietymi ktebuszkami nerkowymi.
W kanalikach nerkowych odbywa si¢ aktywna resorpcja mocznika, ktory gromadzony
W 0soczu utrzymuje izoosmotycznos¢ wobec wody morskiej, chronigc organizm ryby
przed osmotycznym naptywem wody.

Ryby morskie - kostnoszkieletowe

Ryby stodkowodne - kostnoszkieletowe

Ptazy
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Plazy maja nerki, zbudowane podobnie jak ryby stodkowodne. Nie pija wody, ale pobieraja ja
przez skore. Silnie rozcienczony mocz odprowadzany jest do kloaki, ktorej uchytek tworzy
pecherz moczowy, w ktorym okresowo gromadzony jest mocz. Przebywajac na ladzie, ptazy
prowadzg oszczedng gospodarke wodng, resorbujgc wode przez nabtonek $cian pecherza
moczowego. Doroste ptazy wydalaja mocznik, a ich larwy - amoniak.

W ukltadzie wydalniczym gadow, ptakow i ssakow wystepuja parzyste nerki - zanercza
(inaczejnerki ostateczne, nerki wiasciwe).

Ciatko nerkowe

Naczynia krwionosne

Schemat budowy zanercza.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Parzyste zanercza zbudowane sg z nefronow, na ktore sktadaja si¢: ciatko nerkowe i czes¢
kanalikowa. Nie wystepuje juz orzesiony lejek.

Gady

Gady majg nerki zbudowane jedynie z nefronow korowych. Podobnie jak ryby i ptazy -
nie maja petli Henlego, w zwiazku z czym nie sg zdolne do wytwarzania moczu
hipertonicznego. Silnie rozcienczony mocz sptywa do kloaki i pecherza moczowego,
ktorych Sciany maja zdolnos¢ do resorbowania wody. Zwrotne wchianianie wody
powoduje, ze stezenie kwasu moczowego w pecherzu wzrasta i wytraca si¢ on

z roztworu w postaci gestej pasty. Gady morskie maja wodoszczelng powierzchnie
ciala, ale nie majgc innego zrodta wody, muszg pi¢ wode morskg. Nadmiar soli usuwaja
za posrednictwem gruczotow tzowych.

Ptaki

Ssaki
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Wspétdziatanie narzadéw w organizmie cztowieka w wydalaniu zbednych i szkodliwych produktéw przemiany
materii. We wszystkich komérkach w wyniku oddychania komérkowego powstajg: dwutlenek wegla, ktory
nastepnie transportowany z krwig trafia do ptuc, gdzie jest usuwany w trakcie wymiany gazowej, oraz woda,
ktéra rowniez trafia do krwi i jest usuwana w ptucach w postaci pary wodnej, przez skére - z potem

i w uktadzie pokarmowym, z katem. Dodatkowo w watrobie zachodzi rozpad hemoglobiny, a powstate w ten
sposob barwniki zétciowe wydalane s3g z katem, a takze deaminacja aminokwaséw i rozpad kwaséw
nukleinowych, ktérych metabolity - mocznik i kwas moczowy wydalane sg z moczem.

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



Woda usuwana jest wraz z moczem, a takze przez gruczoty potowe skory z potem, przez
przewod pokarmowy z katem oraz przez pluca w postaci pary wodnej. Powstajace z wyniku
przemian produkty rozpadu hemoglobiny, zawartej w obumartych erytrocytach, jony zelaza
i wapnia usuwane sg za posrednictwem uktadu pokarmowego. Przez ukiad oddechowy
usuwany jest dwutlenek wegla.

Stownik
ciatko nerkowe

czes¢ nefronu, zbudowana z gestej sieci wtosowatych naczyn krwionos$nych (ktebuszka
naczyniowego), otoczona torebkg zbudowang z nabtonka jednowarstwowego ptaskiego -
torebka Bowmana

filtracja

nieselektywne przesgczanie sktadnikow osocza krwi do jamy torebki Bowmana
kanalik dystalny (dalszy, kanalik krety Il rzedu)

odcinek nefronu, w ktorym zachodzi dodatkowa /nadobowigzkowa resorpcja zwrotna

kanalik proksymalny (blizszy, kanalik krety | rzedu)

odcinek nefronu odchodzacy od ciatka nerkowego, w ktorym zachodzi zwrotne
wchtlanianie tych sktadnikow, ktore sg jeszcze organizmowi potrzebne

kanalik zbiorczy
kanalik, w ktorym zbierany jest mocz; uchodza do niego kanaliki dystalne nefronu

nefron

podstawowa jednostka anatomiczna i czynnosciowa nerki kregowcow; sktada sie
z kltebuszka nerkowego i czeSci kanalikowej: kanalika proksymalnego, petli Henlego,
kanalika dystalnego i kanalika zbiorczego

osmoregulacja

regulacja przez organizm lub komorke iloSci wody i stezenia rozpuszczonych w niej soli
osmoza

dyfuzja czgsteczek wody przez bton¢ potprzepuszczalng

petla Henlego (petla nefronu)




petla w ksztalcie litery U, pomiedzy kanalikiem proksymalnym i dystalnym, w ktore;j
zachodzi resorpcja wody i soli (zageszczanie moczu)

resorpcja
zwrotne wchtanianie wody i elektrolitow z kanalikow nerkowych do osocza krwi

srodowisko hiperosmotyczne (hipertoniczne)

srodowisko, w ktorym stezenie soli jest wyzsze niz w srodowisku wewnetrznym komorki,
co powoduje, ze traci ona wod¢

srodowisko hipotoniczne

srodowisko, w ktorym stezenie soli jest mniejsze niz w sSrodowisku wewnetrznym
komorki, co powoduje, ze pobiera ona wode¢

srodowisko izoosmotyczne

srodowisko, w ktorym stezenie soli jest takie samo jak we wnetrzu komorki, co powoduje,
ze nie ma zadnego wptywu na przeptyw wody do i z komorki

torebka Bowmana

torebka otaczajaca naczynia krwionosne ktebuszka nerkowego; zbudowana z dwoch
warstw nabtonka jednowarstwowego, tworzacego dwie blaszki, pomiedzy ktorym
znajduje si¢ jama torebki; do jamy torebki na drodze filtracji przesaczane sg sktadniki
osocza krwi tworzace filtrat

wydalanie

usuwanie z organizmu zbednych i szkodliwych produktéw przemiany materii za
posrednictwem narzagdow wydalniczych; glbwnym narzagdem wydalniczym jest nerka



Grafika interaktywna

Budowa przednercza, pranercza i zanercza
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Korzystajac z informacji przedstawionych na schemacie oraz wtasnej wiedzy, wyjasnij, na
czym polega podobienstwo przednerczy do metanefrydiéw pierscienic. Zwré¢ uwage na

elementy budowy, ktére wystepujg w obydwu typach narzadow.
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Polecenie 2

Na podstawie analizy schematéw poréwnaj budowe przednerczy i pranerczy. W odpowiedzi

uwzglednij jedna ceche wspdlng i jedna réznice.

|

Polecenie 3

Na podstawie schematu okresl tendencje ewolucyjng w budowie nerek kregowcéw. Zwréé

uwage na elementy, ktére zanikty oraz te, ktére wyksztatcity sie w toku ewoluciji.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania:

Nerki niektorych gatunkow ryb kostnych morskich pozbawione sg ktebuszkéw nerkowych, co
sprawia, ze...

() zageszczanie moczu odbywa sie w kloace.
() filtracja jest ograniczona, w zwiagzku z czym wydalaja mate iloéci moczu.

O filtracja jest ograniczona, w zwiazku z czym wydalajg mate iloSci soli i silnie
rozcienczony mocz.

() w kanalikach nerkowych odbywa sie aktywna resorpcja mocznika.

Cwiczenie 2 ®
Uzupetnij zdania, wybierajac poprawne odpowiedzi.

Ryby stodkowodnestonowodne nie pijg wody. Przez nabtonek skrzeli aktywnie
pobierajgusuwaja jony Na* i CI". Ich mocz jest silnie zageszczonyrozcierficzony.

Cwiczenie 3

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




Cwiczenie 4

Przyporzadkuj do typu nerki wtasciwy przyktad organizmu, u ktérego dana nerka wystepuje.

pranercze
wrona siwa ’
niedzwiedz polarny ’
zaba trawna ’
zanercze

kijanka traszki zwyczajnej ’

rekin wielorybi ’

zarodek myszy polnej ’

przednercze




Cwiczenie 5

Ocen stuszno$¢ stwierdzen dotyczacych narzadéw osmoregulacyjnych i wydalniczych

kregowcow.

Nerki wszystkich
kregowcow zbudowane s3
nefrondéw.

Nefron tworzy kanalik,
ktory u ssakéw rozpoczyna
sie ciatkiem nerkowym.

W pranerkach dorostych
gadéw kanalik nefronu
otwiera sie do jamy ciata
lejkiem.

Odzyskiwanie wody
w nerkach ptakow zachodzi
w Scianie pecherza
moczowego.

Cwiczenie 6

Prawda Fatsz

Uzupetnij zdania, wybierajagc odpowiednie stowa.

Bobry wiekszos$¢ czasu spedzajg w wodzie stodkiej i {grozi im odwodnienie}{#rzadko grozi im
odwodnienie}, dlatego ich nefrony maja {dtugie petle Henlego}{#krotkie petle Henlego},
w wyniku czego {#ich zdolnos¢ do zageszczania moczu jest znacznie mniejsza}{moga wydalac

mate ilosci stezonego moczu}.

Cwiczenie 7

Wyjasnij, dlaczego nerki ryb kostnych stodkowodnych majg wiecej nefronow i lepiej

rozwiniete ktebuszki nerkowe w poréwnaniu z rybami kostnymi stonowodnymi.
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Cwiczenie 8

@

W nerkach ptakéw i ssakow wystepuja nefrony przyrdzeniowe, wyspecjalizowane
w oszczedzaniu wody. Ale u ptakéw petle Henlego sg krétsze i w mniejszym stopniu wchodza
w cze$¢ rdzeniowa nerki, niz u ssakéw. Wyjasnij, dlaczego nerki ptakdw nie mogg wytwarzaé

moczu silnie hiperosmotycznego, a ssaki taki mocz produkuja.
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Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: Biologia

Temat: Narzady osmoregulacyjne i wydalnicze kregowcow

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

Xl. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Poréwnanie poszczegélnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem struktur
odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

4) Wydalanie i osmoregulacja. Uczen:

d) przedstawia uktady wydalnicze zwierzat i okresla tendencje ewolucyjne w budowie kanalikow
wydalniczych,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Przedstawisz narzady osmoregulacyjne i wydalnicze kregowcow.
» Wykazesz role nerek w wydalaniu i osmoregulaciji.
o Omowisz roznice oraz podobienstwa w budowie i funkcjonowaniu trzech typow nerek.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;

» gradydaktyczna;

« analiza grafiki interaktywne;j.



Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia uczniom
e-materiat ,Narzady osmoregulacyjne i wydalnicze kregowcow”. Prosi uczestnikow
zaje¢ o zapoznanie si¢ z tekstem w sekcji ,,Przeczytaj” i multimedium w sekc;ji ,Grafika
interaktywna”, tak aby podczas lekcji mogli w niej aktywnie uczestniczyc¢ i rozwigzywac
zadania.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla cele lekcji i temat zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”.

2. Raport z przygotowan. Nauczyciel, przy uzyciu dostgpnego w panelu uzytkownika
raportu, weryfikuje przygotowanie uczniow do lekcji: sprawdza, ktorzy uczestnicy
zaje¢ zapoznali sie z udostepnionym e-materiatem.

Nauczyciel poleca uczniom, aby zglaszali swoje propozycje pytan do wspomnianego
tematu. Jedna osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpig swoje
pomystly, a pozostaly jeszcze jakie§ wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel uzupeinia
informacje.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie przystepuja do cichego czytania tekstu zawartego w sekcji
»Przeczytaj’. Jesli nauczyciel - na podstawie raportu na platformie - uwaza, ze
przygotowanie uczniow jest wystarczajgce, moze pomingc te czynno$c. Nauczyciel
prosi wybrane osoby o wyjasnienie, jakie znaja narzady osmoregulacyjne i wydalnicze
u kregowcow.

2. Praca z multimedium (,Grafika interaktywna”). Uczniowie zapoznajg si¢
z materiatem, nauczyciel czyta polecenie nr 1 (,Korzystajac z informacii
przedstawionych na schemacie oraz wtasnej wiedzy, wyjasnij, na czym polega
podobienstwo przednerczy do metanefrydiow pierscienic”) i prosi uczniow, aby



wykonali je w parach. Nastepnie wybrana osoba prezentuje propozycje odpowiedzi,
a pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej. Nauczyciel w razie potrzeby
uzupetnia ja.

3. Uczniowie wykonujg w parach polecenia 2 oraz 3 dotyczace porownania budowy
przednerczy i pranerczy oraz tendencji ewolucyjnej w budowie nerek kregowcow.
Ochotnicy przedstawiajg swoje odpowiedzi na forum klasy.

4. Utrwalanie wiedzy i umiejetnos$ci. Uczniowie wykonuja indywidualnie nastepujace
¢wiczenia w sekcji ,,Sprawdz sie™: od 1 do 6, a nastepnie poréwnuja swoje odpowiedzi
z kolega lub kolezanka.

5. Nastepne ¢wiczenie nr 7 (,Wyjasnij, dlaczego nerki ryb kostnych stodkowodnych maja
wiecejnefronow i lepiej rozwiniete kitebuszki nerkowe w poréwnaniu z rybami
kostnymi stonowodnymi”), wySwietlone przez nauczyciela na tablicy, uczniowie
rozwigzuja w grupach 4-osobowych. Po jego wykonaniu i uzgodnieniu przez kazda
grupe wspolnego wyboru nastepuje omowienie rezultatow na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel dzieli klase na zespoty 4- lub 5-osobowe. Kazdy zesp6t wylania swojego
lidera i wspolnie uktada 10 pytan zwigzanych z tematem lekcji. Pytania powinny by¢ tak
ulozone, zeby przeciwnicy mogli na nie odpowiedzie¢ jednym wyrazem.

Nauczyciel inicjuje gre, zadajagc wszystkim grupom wiasne pytanie. Grupa, ktorejlider
zglosi si¢ pierwszy i odpowie poprawnie, rozpoczyna rywalizacje. Nauczyciel nadaje
kolejne numery pozostaltym grupom, a nastepnie zapisuje je na tablicy.

Lider grupy nr 1 zadaje pytanie wybranemu cztonkowi druzyny nr 2. Jesli osoba ta
poprawnie odpowie na pytanie, jej zespot zdobywa punkt, a ona sama zadaje pytanie
wskazanemu przez nig cztonkowi grupy nr 3. Jesli jednak cztonek grupy nr 2 nie
bedzie potrafit udzieli¢ poprawnejodpowiedzi, lider grupy nr 1 sam odpowiada na
zadane przez siebie pytanie, a jego druzyna otrzymuje punkt. Nastepnie zadaje pytanie
czlonkowi grupy nr 3 itd. Gra konczy sie po zadaniu 10 pytan, a wygrywa grupa, ktora
uzyska najwiecej punktow.

2. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wySwietla na tablicy interaktywnej lub przy
uzyciu rzutnika temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”. W kontekscie
wyswietlonych tresci prosi uczniow o rozwiniecie zdania: ,Na dzisiejszej lekcii
nauczylem/nauczytam sie...".

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenie nr 8 z sekcji ,Sprawdz sig¢”
Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.



Dodatkowe wskazowki metodyczne:

o Tresci w sekcji ,,Grafika interaktywna” mozna wykorzysta¢ na lekcji jako podsumowanie
i utrwalenie wiedzy uczniow.



