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Dawniej systemy klasyfikacji organizméw opieraty sie na podobienstwie, np. fenotypowym. Dzi$ uzywa
sie gtéwnie systemoéw opartych na pokrewienstwie organizmow, stwierdzanym coraz bardziej
doskonatymi metodami.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Jednostke systematyczna o tacinskiejnazwie classis polscy botanicy ttumaczg jako ,klasa”,
a zoologowie jako ,gromada”. Inne s3 takze jednostki nadrzedne w botanice i zoologii:
odpowiednio sg to typ i gromada.

Twoje cele

» Dowiesz sig¢, kto wprowadzit zasade binominalnego nazewnictwa gatunkow.
o Poznasz podziat systematyczny organizmow.
e Przeanalizujesz trzy metody badawcze w systematyce organizmow.




Przeczytaj

Dziedzing biologii zajmujacg si¢ wyrdznianiem, nazywaniem i naturalng klasyfikacja
grup organizmoOw (taksonow) jest systematyka organizmow. Zajmuje si¢ ona takze
analizg stosunkoéw pomiedzy wyodrebnionymi w ten sposob jednostkami

systematycznymi.

Regutami klasyfikacji i nazewnictwa systematycznego zajmuije sie taksonomia. Scisle

powigzana z systematykg organizmow jest takze filogenetyka, ktora bada relacje

pochodzenia i pokrewienstwa ewolucyjnego miedzy jednostkami systematycznymi.

Historia klasyfikacji organizmoéw

Pierwszy uklad systematyczny
organizmow stworzyl Arystoteles, ktory
w trzecim wieku przed naszg erg, wyroznit
i opisat wiele gatunkow zwierzat. Zblizone
do siebie gatunki potaczyl w rodzaje,

a nastepnie zastosowat kryteria
anatomiczne i fizjologiczne (np. obecnos¢
lub nieobecnos$¢ czerwonej krwi,
zyworodnos§¢, jajorodnos$c lub
samorodnos¢). W ten sposob wyodrebnit
system grup wyzszego rzedu, ktore z kolei

uporzadkowat w drabing jestestw.

Arystotelesowski system klasyfikacji

organizmow przetrwat wiele stuleci, cho¢

brak w nim bylo jednoznacznych kryteriow ~ Arystoteles, syn lekarza, opracowal

L. B .. klasyfikacje zwierzat i pierwsza systematyk

wyodrebniania taksonow. Pojecie gatunku, ) ,yﬁ F ? p, , 15y , ke
Swiata zwierzecego, ktora nie stracita na

jako podstawowej jeanStki aktualnosci az do XVIII w.
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systematycznej rozumianej,jako zbic')r Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

osobnikow podobnych do siebie w taki
sposob, jak potomstwo jest podobne do rodzicow, wprowadzit 20 wiekow po
Arystotelesie, angielski biolog John Ray pod koniec XVII w.

Konsekwentnie hierarchiczng klasyfikacje organizmow stworzyt dopiero szwedzki

przyrodnik Karol Linneusz. Wprowadzit on zasade¢ binominalnego nazewnictwa

gatunkow oraz ustalit kryteria jednostek systematycznych wyzszego rzedu (rodzaje,

rzedy, gromady i krolestwa).

Istnienie naturalnej hierarchii i pokrewienstwa organizmow w sposob przekonujacy

wykazala dopiero w 1809 r. teoria ewolucji Jeana-Baptiste’a de Lamarcka .

Ostatecznie ugruntowala jg, w drugiej potowie XIX w., teoria ewolucji Charlesa R.
Darwina. Od tego czasu hierarchi¢ naturalng organizmow pojmuje si¢ jako
konsekwencje ewolucji Swiata organicznego. A jej odkrywanie - jako droge do
rekonstrukcji pochodzenia ewolucyjnego poszczegolnych grup systematycznych, czyli
ich filogenezy.
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Wspotczesna systematyka organizmow

Do potowy XX w. podstawg w dochodzeniu do hierarchii naturalnej byty dane
anatomiczne i embriologiczne organizmow oraz informacje paleontologiczne

o kolejnosci wystepowania rozmaitych kopalnych grup systematycznych. W drugiej
potowie XX w. zaczeto uwzgledniac cechy biochemiczne i genetyczne organizmow.
Obecnie najwieksza role odgrywa tzw. hybrydyzacja DNA, bezposrednio poréwnujaca
ze soba rozne odcinki programu genetycznego badanych organizmow. A takze
sekwencjonowanie DNA, czyli rekonstrukcja struktury programu genetycznego. We
wspolczesnej systematyce organizmow mozna wyroznic trzy zasadnicze metody

badawcze.

Opiera si¢ na rownoczesnej analizie anatomoporownawczej, embriologicznej

i paleontologicznej grup systematycznych. Wystepowanie wspolnych cech
anatomicznych, biochemicznych lub genetycznych stanowi podstawe do identyfikacji
grup monofiletycznych, czyli taksonow, ktore obejmujg wszystkich potomkow
ostatniego wspolnego przodka, znanego lub hipotetycznego. Zgodno$¢ nastepstwa
skamieniatosci z kolejnoscia stadiow embriogenezy pozwala natomiast na

rekonstrukcje filogenezy tych grup.

Krytycy tej metody zwracajg uwage, ze co prawda wystepowanie cech wspolnych
Swiadczy o pokrewienstwie miedzy grupami systematycznymi, ale nic nie mowi

o stopniu tego pokrewienstwa. Np. obecno$¢ kregostupa u ptakow rozstrzyga o ich
przynaleznosci do kregowcow, ale nie wyjasnia ich relacji do gadow czy ssakow. Z kolei
dane paleontologiczne sa zawsze bardzo niekompletne, a czesto wrecz mylgce jako

zrodlo informacji o nastepstwie czasowym kopalnych organizmow.



Kolejnos¢ stadiow embriogenezy moze si¢ natomiast zasadniczo roznic¢ od kolejnosSci
stadiow filogenezy (np. wczesny rozwo6j tozyska u ssakow). Zasady systematyki
ewolucyjnej nie daja tez zadnych wskazowek, czy rozpoznawane grupy systematyczne

traktowac jako rodzaje, rodziny czy tez jako taksony jeszcze wyzszego rzedu.

Ryby Ptazy Ssaki
(Pisces) (Amphibia) (Mammalia)

Owodniowce
(Amniota)

Czworonogi

(Tetrapoda)

~ Kregowce
(Vertebrata)

Przykiad grupy monofiletycznej (zaznaczona niebieskim kolorem).
Zrodto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Obecnie coraz wigkszg role

w systematyce organizmow odgrywa
kladystyka, czyli systematyka
filogenetyczna. Jej zasady sformutowat
w 1950 r. Willi Hennig. Kladystyka
analizuje nie tylko anatomi¢
organizmoOw, ale takze strukture ich
programu genetycznego. Wedtug zasad
kladystyki wszystkie jednostki
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systematyczne muszg mie¢ charakter
holofiletyczny, tzn. musza obejmowac
gatunek macierzysty i wszystkie jego
gatunki potomne.

Zadna grupa systematyczna nie moze tez
pochodzi¢ od wiecej niz jednego
gatunku. Holofiletyczne grupy
systematyczne wyroznia si¢ na
podstawie cech pojawiajacych si¢ po raz
pierwszy u gatunku macierzystego

i dziedziczonych przez jego gatunki

potomne. Pojawianie si¢ nowych cech
Niemiecki entomolog Willi Hennig (1913-1976). stanowi zatem podstawe do klasyfikaciji,

Badat muchowki, miat rewolucyjny wplyw na a kolejnos¢ ich wystepowania w ewolucji
wspolczesng systematyke.

, tworzy naturalng hierarchie
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

systematyczng.

Trzecig wazng metoda wspotczesnej systematyki organizmow jest fenetyka, zwana

takze taksonomig numeryczng. Fenetyka postuguje si¢ analizg podobienstwa lub
niepodobienstwa cech poszczegolnych grup systematycznych. Jej reguty wymagaja, by
analizowac¢ wszystkie cechy, ktore da si¢ zaobserwowac i opisac (najlepiej liczbowo).
Klasyfikacja fenetyczna faczy ze soba formy podobne, ale zupetie niespokrewnione -
tworzy zatem grupy polifiletyczne. Fenetyka coraz bardziej ustepuje dzi$ miejsca
kladystyce, szerokie zastosowanie znajduje jednak w badaniach systematycznych
opartych na analizie cech biochemicznych.

Jednostki systematyczne
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Formalng jednostka klasyfikacji organizmow jest takson. Moze on obejmowac tylko

formy pochodzace od jednego gatunku macierzystego. Taksony szereguje si¢

w porzadku hierarchicznym.

W systematyce proponowanej przez Carla Woese’a najwyzsza jednostky, mogaca
obejmowac krolestwa, jest domena. Wyrdznia si¢ trzy domeny: 1) bakterie (Bacteria),
obejmujace oprocz bakterii wlasciwych takze sinice i prochlorofity, 2) archeony
(archebakterie, Archaea), obejmujgce organizmy prokariotyczne roznigce si¢ budowa
od bakterii, oraz 3) eukarionty (jadrowe, Eucarya), obejmujgce cztery krolestwa:
protisty (Protista), grzyby (Fungi), rosliny (Plantae) i zwierzeta (Animalia).

KROLESTWO: zwierzeta KROLESTWO: rosliny ’
[
TYP: strunowce GROMADA: okrytonasienne ‘
l )
GROMADA: ptaki KLASA: dwuliscienne ‘
p—
RZAD: blaszkodziobe RZAD: bukowce
|
RODZINA: kaczkowate N RODZINA: brzozowate
N |
RODZAJ: tabedz RODZA): brzoza
|
GATUNEK: GATUNEK:
tabedzZ niemy . brzoza brodawkowata
Cygnus olor Betula pendula

Hierarchiczny uklad jednostek systematycznych zwierzat i roslin.
Zrédto: Aleksandra Ryczkowska, Cezary P., Wikimedia Commons; Willow, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Nazewnictwo biologiczne

Zasady nazewnictwa biologicznego reguluja miedzynarodowe kodeksy nomenklatury.
Ich zadaniem jest utrzymanie jednoznacznosci, jednolitosci i powszechnoS$ci nazw.

W nazewnictwie biologicznym stosuje si¢ nazwy lacinskie lub zlatynizowane,
jednowyrazowe o roznych koncowkach w zaleznosci od szczebla taksonomicznego,
pisane wielka litera, np. Rana (rodzaj zaba ze wszystkimi gatunkami), Canidae (rodzina
psowatych), Insecta (owady), Vertebrata (kregowce). Wyjatek stanowig dwuwyrazowe
nazwy gatunkow, skladajgce sie z nazwy rodzajowej (pisanej wielkg literg) i gatunkowe;
(pisanej malg literg), np. Homo sapiens - cztowiek jako gatunek zoologiczny (jest to
analogia do nazwiska i imienia). Dwuwyrazowe (binominalne) nazewnictwo gatunkow
upowszechnit w XVIII w. Karol Linneusz. Dla podgatunkow uzywa si¢ nazw

trojcztonowych.

rodzaj ‘ niedzwiedz (Ursus)

oba cztony nazwy polskiej
pisane sg matymi literami

v

nazwa gatunkowa polska | niedzwiedzZ brunatny

nazwa gatunkowa faciriska Ursus arctos

A

4 o Linnaeus, 1758
pierwszy czton nazwy facinskiej A

jest zawsze pisany wielka literg

nazwa tacinska gatunku nazwisko osoby, ktéra
jest zawsze pisana kursywg opisata gatunek,

i rok opisania

NiedZwiedZ brunatny (Ursus arctos Linnaeus, 1758),
gatunek drapieznego ssaka z rodziny niedZzwiedziowatych

Zasady nazewnictwa organizmow.
Zrédto: Aleksandra Ryczkowska, Denali National Park and Preserve, flickr.com.

Stownik



binominalna nomenklatura

nazewnictwo dwuimienne - dwucztonowe tacinskie nazwy gatunkow, np. Pinus
sylvestris (sosna zwyczajna), wprowadzone po raz pierwszy w 1623 r. przez
Gasparda Bauhina, a w XVIII w. upowszechnione przez Karola Linneusza

w systematyce organizmow

domena

w systematyce proponowanej przez C. Woese’a najwyzsza jednostka (takson)

mogaca obejmowac krolestwa

fenetyka

metoda klasyfikacji organizmow uwzgledniajaca wylacznie ogolne podobienstwa
ich cech anatomicznych, embriologicznych, biochemicznych, behawioralnych itp.;
fenetyka bywa tez nazywana taksonomig numeryczng, gdyz postuguje sie
komputerowa analizg wielkiej liczby cech

filogenetyka

nauka zajmujgca si¢ badaniem pokrewienstwa miedzy organizmami zyjacymi
obecnie i ich kopalnymi przodkami, a takze pochodzenia organizmoéw i drog ich
rozprzestrzeniania sie¢; filogenetyka molekularna okresla histori¢ ewolucyjng

gatunku na podstawie analizy genetycznej, np. mutacji w mitochondrialnym DNA

filogeneza

rozwo0j rodowy organizmow. Przebieg ewolucyjnego roznicowania organizmow
jako rezultat wyodrebniania si¢ nowych linii rozwojowych i wymierania innych.

Graficznym przedstawieniem filogenezy jest drzewo filogenetyczne

kladystyka

metoda klasyfikacji organizmow i ustalania ich historii ewolucyjnej sformutowana
w 1950 r. przez niemieckiego entomologa Williego Henniga; formalng jednostkg te;

klasyfikacji jest takson; taksony wyodrebnia si¢ na podstawie cech



apomorficznych, tj. pojawiajacych sie po raz pierwszy w ewolucji badanej grupy

i nastepnie dziedziczonych przez gatunki potomne

takson

(gr. taxis — rzad, szereg, porzadek) jednostka systematyczna (jak np. gromada) lub
grupa organizmow zaszeregowanych do okreslonej kategorii (jak np. gatunek czy

typ)

taksonomia

(gr. taxis - rzad, porzadek; nomos - prawo) nauka o zasadach i metodach
stosowanych w systematyce przy opisywaniu gatunkow i wigczaniu ich w system
klasyfikacji



Audiobook

Metody klasyfikacji organizmow i jednostki systematyczne

Pierwsze proby klasyfikacji flory i fauny bazowaty na podobienstwie ich cech i
zachowan. Juz w czwartym wieku przed nasza erg Arystoteles ze Stagiry dzielit Swiat
istot zywych na dwie tatwe do okre$lenia grupy: roéliny i zwierzeta. Swiat zwierzat
tworzyly, jego zdaniem, zwierzeta krwiste, czyli majace czerwong krew, i zwierzeta
bezkrwiste. Do tych pierwszych zaliczat wszystkie kregowce, do drugich -
bezkregowce. Choc¢ niewatpliwie to Arystoteles stworzyt podwaliny klasyfikacji
gatunkow, za ojca nowoczesnej systematyki uwaza si¢ jednak szwedzkiego lekarza,
badacza i przyrodnika Karola Linneusza.

Linneusz zdefiniowal podzial §wiata zwierzecego i roslinnego. Zwierzetami wedtug
niego byty te organizmy, ktore zyja, czuja i rosng, natomiast roslinami te, ktore jedynie
zyja i rosna. Sformutowal ponadto pierwsze zasady klasyfikacji organizmow, ktore —
nieco tylko zmienione - obowigzuja do dzisiaj. Po pierwsze zaproponowat
hierarchiczny uktad taksonow. Zmodyfikowat wprowadzone w 1682 roku przez Johna
Raya dwucztonowe, inaczej binominalne, naukowe nazewnictwo organizmow,
wprowadzajgc do niego jezyk tacinski. Dlatego kazdy gatunek zyskal nazwe rodzajowa
i gatunkowg. Pierwszy czton - nazwa rodzajowa - to zazwyczaj rzeczownik pisany
wielkg literg. Nazwa gatunkowa, pisana malg literg, to epitet gatunkowy, przymiotnik

lub rzeczownik w dopetniaczu.

Rok 1758, w ktorym Linneusz opublikowat swoje ,Systema naturae” uznawany jest za
poczatek nowoczesnej systematyki. Uznano wtedy tak zwang regule priorytetu,
gloszaca, ze nazwg gatunku jest ta, ktora zostata wprowadzona jako pierwsza -
wszystkie inne funkcjonujace nazwy s3 jej synonimami. Obecnie nazewnictwo
organizmoOw jest regulowane przepisami zawartymi w Miedzynarodowym Kodeksie
Nazewnictwa Zoologicznego - ICZN - oraz w Miedzynarodowym Kodeksie
Nazewnictwa Botanicznego - ICBN. Uczony, ktory odkryt i opisat gatunek, ma prawo
nada¢ mu nazwe. Musi takze okreslic jego przynaleznos¢ systematyczng, tworzac opis

cech diagnostycznych, inaczej charakterystycznych, dla danego organizmu. Okaz



typowego przedstawiciela nowego gatunku musi zostac ztozony w publiczne;j
placowce badawczej, na przyklad instytucie czy muzeum, stajac sie tym samym

dostepnym dla innych naukowcow.

Taksonomia to poddyscyplina systematyki. Nauka ta zajmuje si¢ sposobami ustalenia
regut i metod klasyfikacji oraz nazewnictwa organizmow. Bada i opisuje zmienno$ci
fenotypowe. Dzi¢ki niej tworzone sg podjednostki systematyczne - taksony. Kazdy
takson grupuje osobniki filogenetycznie spokrewnione, o konkretnej odrozniajacej je

od innych cesze. Takson obejmuje inne taksony nizszych rzedow.

Systematyka to dziat biologii klasyfikujgcy organizmy, czyli stosujgcy taksonomi¢
praktycznie. Okresla podstawy do tworzenia jednolitego systemu porzadkujacego
organizmy zywe, zaroOwno istniejace obecnie, jak i wymarte. Wyr6znia sie dwa glowne

systemy klasyfikacji: botaniczny i zoologiczny.

W podziale organizmow Swiata zywego mozemy wyrozni¢ dwie najwieksze jednostki
taksonomiczne. Sg to cesarstwa Prokaryota, organizmy bezjadrowe, i Eukaryota -
organizmy z jadrem komorkowym. Do prokariontow nalezy jedno krolestwo: bakterie -
o tacinskiej nazwie Bacteria, natomiast do eukariontow - cztery krolestwa: - Protista,

grzyby - Fungi, rosliny - Plantae i zwierzeta — Animalia.

W dobie szybkiego rozwoju nauk biologicznych, na przykitad genetyki czy biologii
molekularnej, bazujacych na badaniu materiatu genetycznego, naukowcy starajg sie
stworzy¢ naturalne systemy klasyfikacji. Badania genetyczne wykazaty na przykiad, ze
najblizszymi krewnymi bociana biatego - Ciconia ciconia - s amerykanskie kondory z
rodziny Cathartidae.

Organizmy podobne zaréwno fenotypowo, jak i genetycznie, to znaczy majace
wspolna pule genowg, mogace si¢ ze sobg krzyzowac i rodzi¢ ptodne potomstwo, sa
klasyfikowane jako gatunki. Gatunek jest podstawowym taksonem systematycznym.
Gatunki o podobnych cechach sg grupowane w kolejne taksony - rodzaje. Rodzaje
zbierane sg w rodziny, ktore przechodza w rzedy. W zaleznosci od tego, w ktorym
systemie dokonuje si¢ klasyfikacji, rzedy moga przechodzi¢ w klasy i gromady, jak
dzieje si¢ w systemie botanicznym, lub w gromady i typy - jak w systemie

zoologicznym. Obecnie naukowcy prowadzg prace nad integracja obu systemow.



Metody klasyfikacji organizmow i jednostki systematyczne.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Postuchaj audiobooka i wyjasnij, dlaczego biologowie od najdawniejszych czaséw prébuja swtorzy¢ precyzyjne narzedzia
klasyfikacji organizméw.

Polecenie 2
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Klasyfikacja organizmow odzwierciedlajaca ich pokrewienstwo.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Polecenie 2

Polecenie 3



Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Metody klasyfikacji organizmoéw i jednostki systematyczne
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Poglebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i procesow
biologicznych zachodzacych na réznych poziomach organizaciji zycia. Uczen:

1) opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy;
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
V. Zasady klasyfikacji i sposoby identyfikacji organizmow. Uczen:

1) wnioskuje na podstawie analizy kladogramow o pokrewienstwie ewolucyjnym
organizmow;

2) rozroznia na drzewie filogenetycznym grupy monofiletyczne, parafiletyczne
i polifiletyczne; wykazuje, ze klasyfikacja organizmow oparta jest na ich filogenezie;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

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

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Dowiesz sig, kto wprowadzit zasade binominalnego nazewnictwa gatunkow.
» Poznasz podzial systematyczny organizmow.
e Przeanalizujesz trzy metody badawcze w systematyce organizmow.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;



konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;
dyskusja;

¢wiczenia interaktywne;
odwrocona klasa;

analiza grafiki interaktywne;j;
mapa mysli;

praca z audiobookiem.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

8 arkuszy papieru A2, flamastry.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom

e-materiat ,Metody klasyfikacji organizmoéw i jednostki systematyczne”. 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.

. Chetny uczen przygotowuje na zajecia krotkg prezentacje na temat historii klasyfikacii

organizmow, korzystajgc z e-materialu oraz innych zrodet, np. dostepnych
w internecie.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy lub za pomoca rzutnika zawarto$¢ sekcii

~Wprowadzenie”. Uczniowie wspolnie z nauczycielem omawiaja cele lekciji i okreslaja
kryteria sukcesu.



2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel zadaje pytania:
- Kto wprowadzit zasade binominalnego nazewnictwa gatunkow?
- Jakie trzy zasadnicze metody badawcze funkcjonuja we wspoltczesnej systematyce
organizmow?
- Jakie wyroznia si¢ jednostki systematyczne?
Uzupelnia wypowiedzi uczniow, koryguje ewentualne bledy.

Faza realizacyjna:

1. Prezentacja. Cz¢S¢ wlasciwa lekcji zaczyna si¢ od prezentacji ucznia, ktory zgtosit sie
do jej przygotowania. Pozostali uczniowie zadaja pytania prezentujagcemu oraz
uzupetniajg informacije.

2. Mapa mysli. Nauczyciel dzieli uczniéw na cztery grupy i prosi ich, by na podstawie
e-materiatu opracowali mape mysli dotyczaca przydzielonych zagadnien:

- grupali Il - wspoélczesna systematyka organizmow;

- grupallli IV - jednostki systematyczne i nazewnictwo biologiczne.

Grupy otrzymuja po dwa arkusze papieru A2 i na jednym z nich sporzadzajg mape¢
mysli. Nastepnie wybierajg po dwoch ekspertow, ktorzy najlepiej opanowali otrzymane
zagadnienia. Eksperci zamieniajg si¢ grupami (I z III, II z IV) i przekazuja zdobytg
wiedze. Uczniowie z drugiej grupy robig na drugim arkuszu notatki w formie mapy
mysli, porzadkujac informacje przekazywane przez eksperta. Po uptywie
wyznaczonego czasu eksperci wracajg do swoich grup. Grupy prezentujg wyniki swojej
pracy, nauczyciel uzupeinia brakujgce informacije, koryguje ewentualne btedy.

3. Praca z multimedium (,Audiobook”). Jesli to konieczne, nauczyciel odtwarza
multimedium, z ktérym uczniowie mieli si¢ zapozna¢ w ramach przygotowania do
zaje¢. Nastepnie uczniowie odczytujg polecenie nr 1: ,Wyjasnij, dlaczego biologowie od
najdawniejszych czasow probujg okresli¢ precyzyjne narzedzia klasyfikacji
organizmow”. Wybrany uczen rozpoczyna wstepng dyskusje, przedstawiajgc
i uzasadniajgc swoje stanowisko.

4. Uczniowie w parach analizujg tre$¢ polecenia nr 2 (,Wyjasnij, dlaczego systematyka
ulega nieustannym zmianom. Zwro¢ uwage na rozwo6j nauk biologicznych”), dyskutuja,
a nastepnie zapisujg wnioski. Wybrane grupy omawiaja swoje rozwigzanie
i spostrzezenia na forum klasy.

5. Praca z drugim multimedium (,Grafika interaktywna”). Nauczyciel czyta tre$¢
polecenia nr 1 (w ktorym nalezy okresli¢, czy opisane grupy sa sztuczne czy naturalne)
i prosi uczniow, aby w parach przygotowali rozwigzanie na podstawie materiatu, ktory
zaraz zostanie wyswietlony na tablicy.

6. Nauczyciel czyta kolejne polecenie - nr 2 (,Wyjasnij, ktore grupy sposrod tych
przedstawionych na grafice interaktywnejuwaza si¢ wspolczesnie za nieprawidtowe
i eliminuje z obecnych systemow klasyfikacii”) - i prosi uczniéw, aby wykonali je
w parach. Wybrana osoba prezentuje propozycje odpowiedzi, a pozostali uczniowie



ustosunkowuja sie do niej. Nauczyciel w razie potrzeby uzupetnia j3, udziela tez
uczniom informaciji zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:

1. Ochotnicy definiuja pojecia: nomenklatura binominalna, filogeneza, takson, gromada,
typ, grupy holofiletyczne, grupy monofiletyczne.

2. Nauczyciel wySwietla tresci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekciji.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:

1. Stworz tabele przedstawiajgca wszystkie taksony trzech gatunkow zwierzat i trzech
gatunkow roslin (niewymienionych w e-materiale), uwzgledniajgc nazwy lacinskie.

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, Krakéw 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie zapoznajg si¢ z multimedium w sekcji ,Audiobook” i przygotowuja do niego
pytania. Nastepnie zadajg je sobie nawzajem, sprawdzajac stopien przyswojenia jego
tresci.



