Budowa 1 funkcje uktadu wydalniczego cztowieka

« Wprowadzenie

o Przeczytaj

« Grafika interaktywna
o Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



Praca uktadu wydalniczego opiera sie na filtracji ptynéw ustrojowych i usuwaniu zwigzkéw zbednych dla
organizmu.

Zrédto: Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0. na podstawie materiatu zrédtowego
zakupionego w ramach serwisu: www.turbosquid.com. Jakiekolwiek dalsze uzycie tego modelu 3D podlega wszelkim
ograniczeniom opisanym w licencji opublikowanej na przywotanej stronie internetowej., tylko do uzytku edukacyjnego na
zpe.gov.pl.

W wyniku licznych przemian metabolicznych zachodzgcych w organizmie cztowieka
powstaje ogrom potrzebnych do zycia zwigzkow. Jednoczes$nie w komorkach i tkankach
tworza si¢ produkty przemiany materii, ktorych gromadzenie uniemozliwialoby przebieg
procesow zyciowych. Nadmiar tych substancji w organizmie moze zagrazac¢ zdrowiu,

a nawet zyciu cztowieka, dlatego muszg zosta¢ z organizmu wydalone.

Twoje cele

o Wykazesz wspoldziatanie uktadow i narzagdow w procesie wydalania.

» Opiszesz elementy budowy uktadu wydalniczego i ich lokalizacj¢ w organizmie
cztowieka.

o Wykazesz zwigzek miedzy budowa i funkcja narzadoéw uktadu wydalniczego.

e Okreslisz funkcje nerki.

» Uzasadnisz, ze nefron jest podstawowym elementem strukturalnym i funkcjonalnym

nerki.


https://zpe.gov.pl/

Przeczytaj

Uktad wydalniczy cztowieka tworzg parzyste nerki i moczowody oraz nieparzysty pecherz

moczowy i takze nieparzysta cewka moczowa. Nerki lezg poza otrzewnowo na tylnej Scianie
jamy brzusznej, po obu stronach kregostupa, ponizej przepony. Nerka prawa znajduje si¢
nieco nizej niz lewa. Wytworzony w nerkach mocz - stezony, wodny roztwor azotowych
produktoéw przemiany materii oraz soli mineralnych - za posrednictwem moczowodow
dociera do pecherza moczowego, skad kierowany jest na zewnatrz przez cewke moczowa.

Budowa meskiego uktadu moczowo-ptciowego.

Zrodto: Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0. na podstawie materiatu zrédtowego
zakupionego w ramach serwisu www.turbosquid.com. Jakiekolwiek dalsze uzycie tego modelu 3D podlega wszelkim
ograniczeniom opisanym w licencji opublikowanej na przywotanej stronie internetowej.

Budowa zZenskiego uktadu moczowo-ptciowego.

Zrédto: Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0. na podstawie materiatu zrédtowego
zakupionego w ramach serwisu www.turbosquid.com. Jakiekolwiek dalsze uzycie tego modelu 3D podlega wszelkim
ograniczeniom opisanym w licencji opublikowanej na przywotanej stronie internetowej.

Nerki

Te parzyste narzady wielkosci piesci ksztaltem przypominaja ziarna fasoli. Maja
ciemnobrunatng barwe. Nerki utrzymywane sa w statym potozeniu po obu stronach
kregostupa dzieki tacznotkankowej powiezi potaczonejz migSniami tylnejjamy
brzusznej oraz przez tkanke thuszczowg i duze naczynia krwionos$ne, ktore zaopatruja
je w krew. Podczas ruchow oddechowych lub przy zmianie potozenia ciata, nerki
moga ulegac¢ przemieszczaniu. Wklesta krawedz nerki, zwrocona do kregostupa nosi
nazwe wneki, przez ktorg wnikaja do wnetrza narzadu tetnica nerkowa i nerwy,

a wychodzg zyta nerkowa i moczowod.

Moczowody
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Przewody o dtugosci okoto 20 cm odchodzace kielichowatym rozszerzeniem od
miedniczki nerkowej. Nabtonek wysScietajagcy wnetrze moczowodow jest odporny na
zmiany osmotycznego ciSnienia moczu oraz zawarte w nim substancje toksyczne.
Skurcze miesni gtadkich, z ktorych zbudowana jest Sciana moczowodow przeciskajg

mocz w kierunku pecherza moczowego.
Pecherz moczowy

Obszerny zbiornik moczu o pojemnosci dochodzgcejdo 800 ml. Jego Sciany
zbudowane z miesni gltadkich s3 elastyczne i w miar¢ wypelniania si¢ pecherza
ulegaja rozciagnigeciu. Wypetniony pecherz ma postac kulista, natomiast oprézniony
jest ptaski o niewielkich rozmiarach. Obecne w $cianie pecherza receptory sg
wrazliwe na rozcigganie. Kiedy rozciagniety pecherz przekroczy okreslong objetos¢,
wyzwala to reakcje odruchowgq skurczu migsni, co prowadzi do rozluznienia

zwieraczy cewki moczoweji jego oproznienia.
Cewka moczowa

Cewka moczowa mezczyzn peini podwojng role - przewodu wyprowadzajgcego mocz
i nasienie. U kobiet jest znacznie krotsza (ma dtugos¢ okoto 4 - 5 cm), niz u mezczyzn
(20 - 25 cm) i wyprowadza tylko mocz. W $cianie cewki moczowej znajduja sie
zamykajace jej Swiatto zwieracze. Wewnetrzny zwieracz jest miesniem gtadkim,

zwieracz zewnetrzny to zalezny od woli mi¢sien poprzecznie prazkowany.

Wneka nerki prowadzi do woreczkowatej miedniczki nerkowej, ktora rozgatezia sie na

kielichy nerkowe. Migzsz nerki zbudowany jest z dwoch warstw: potozonej
powierzchniowo kory i lezacego gtebiejrdzenia. Rdzen nerki tworzy kilkanascie tzw.
piramid, migdzy ktore wnikaja pasma kory, tworzac stupy nerkowe. Wierzchotki piramid
formuja na dnie kielichow nerkowych wpuklenia zwane brodawkami nerkowymi. Sg to
ujScia przewodow wyprowadzajgcych mocz wydzielany przez migzsz nerki. Powstajacy

w migzszu nerki mocz kierowany jest do miedniczki nerkowej, a stad sptywa do
moczowodu. Tetnica nerkowa dostarcza krew do nerki, a zyla nerkowa zbiera krew z nerki.
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Moczowdd
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Kielich mniejszy
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Torebka wtoknista
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Biegun dolny nerki
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Biegun gérny nerki
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Zyta miedzyptatowa
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Kora nerki
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Nefron

15

Zatoka nerkowa

16



Kielich wiekszy
17
Brodawka nerkowa

18

Stupy nerkowe

Budowa nerki.
Zrodto: Piotr Michat Jaworski, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Nefron jest podstawowg jednostka strukturalng i funkcjonalng nerki. Sktada si¢ z ciatka
nerkowego filtrujagcego krew i kanalika nerkowego, w ktorym zachodza dalsze etapy
powstawania moczu. Cialtko nerkowe to kiebuszek naczyn wlosowatych otoczonych
torebkg kiebuszka (nazywang torebka Bowmana). Klebuszek tworzy nietypowy uktad
naczyn wtosowatych zwany siecig dziwna.

Kanalik krety Kanalik krety
blizszy dalszy
(I rzedu) (Il rzedu)

H Ciatko nerkowe

Nefron koror 1 — .
" H Tetniczka v Tﬁlmczka) .

krew krew

l Torebka

Kora nerki Kgbuszis

Nefron przyrdzeniowy

Rdzen nerki

Schemat budowy nefronu i ciatka nerkowego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciatko
nerkowe
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Kanalik nerkowy dzieli si¢ na odchodzacy od torebki kanalik krety blizszy (kanalik I rzedu),
ktory przechodzi w petle nefronu (petla Henlego) i konczy sie kanalikiem kretym dalszym
(kanalik II rzedu). Kanaliki poszczegodlnych nefronow uchodzg do kanalika zbiorczego, a te
z kolei przechodzg w przewody brodawkowe otwierajgce si¢ do kielichow nerkowych.

Ciatka nerkowe oraz kanaliki blizszy i dalszy znajduja si¢ w korze nerki, a petla nefronu
w piramidach rdzenia nerki.

Wydalanie produktow przemiany materii

Usuwanie zbednych i szkodliwych produktow przemiany materii w tym produktow
przemian zwigzkow azotowych miedzy innymi aminokwasow i zasad purynowych.

Usuwane z moczem zwigzki to mocznik, kwas moczowy, kreatynina.

Regulacja stezenia elektrolitow we krwi i pltynach ustrojowych

Usuwanie nadmiaru jonow lub selektywne ich zatrzymywanie w razie niedoboru.

Regulacja zawartos$ci wody w organizmie

Wydalanie nadmiaru wody lub zatrzymywanie w stanach niedoboru lub odwodnienia
przez zageszczanie moczu. Dzigki aktywnej regulaciji ilosci wody i soli mineralnych
w organizmie nerki peinig funkcje¢ osmoregulacyjng tzn. utrzymuja staty poziom jonow

i wody we krwi.

W poblizu ciatka nerkowego znajduje sie grupa specjalnych komorek tworzgcych aparat
przyklebuszkowy, ktory uczestniczy w regulacji ciSnienia krwi. Gdy ci$nienie krwi spada,

komorki te wydzielaja enzym renine przeksztatcajacy jedno z bialek osocza krwi
angiotensynogen w jego aktywna posta¢ - angiotensyne. Jest ona czynnikiem powodujacym
skurcz naczyn krwiono$nych, co podnosi cisnienie krwi.
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Ponadto angiotensyna pobudza wydzielanie hormonu podwzgoérza - wazopresyny

i hormonu kory nadnerczy - aldosteronu, ktore reguluja ilos¢ i sktad moczu przez wptyw na
procesy zachodzace w kanalikach nerkowych (ustalanie poziomu jonéw sodu i potasu we
krwi).

Nerki wydzielaja rowniez hormony tkankowe.
Produkuja erytropoetyne, ktora stymuluje
powstawanie erytrocytow w szpiku kostnym.
Uczestniczg takze w przeksztatcaniu
pochodnych witaminy D w kalcytriol
(1,25-dihydroksycholekalcyferol) - hormon
regulujacy gospodarke
wapniowo-fosforanowg organizmu.

Model erytropoetyny.
Zrédto: wikipedia.org, domena publiczna.

llos¢ i sktad moczu

Ilos¢ i sktad moczu majg znaczenie diagnostyczne, poniewaz zaleza od stanu fizjologicznego

organizmu.
Prawidlowe wartosci skladnikow moczu
Ilos¢ 1,5 I na dobe.
Woda, mocznik, barwniki moczowe bedace produktami rozpadu
Skiad hemoglol?i.ny
(np. urobilinogen), kwas moczowy,
kreatynina oraz jony: Na*, K*, Ca?*, Mg?*, CI-, SO4%~, PO43".
Obecnosc¢ biatek i hemoglobiny wskazuje na stany zapalne nerek,
) ) , . | obecnos¢ cukru i cial ketonowych sugeruje cukrzyce, natomiast
Nieprawidlowosci : . - . . -
zbyt duza produkcja moczu Swiadczy o nieprawidtowosciach
w funkcjonowaniu hormonu ADH - wazopresyny.
Stownik
aldosteron

hormon sterydowy wytwarzany i wydzielany przez komorki kory nadnerczy, ktory
reguluje gospodarke jonami sodu i potasu, wptywajac na ich wydalanie lub
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zatrzymywanie w organizmie
angiotensyny

hormony stymulujgce skurcze naczyn krwionosnych, produkowane z biatek osocza pod
dzialaniem enzymu reniny
bilans wodny organizmu

roznica miedzy iloScig wody przyjetej do organizmu i z niego wydalonejw ciggu doby
erytropoetyna

hormon peptydowy, produkowany w korze nerek i watrobie, ktory stymuluje tworzenie
erytrocytow w szpiku kostnym
kalcytriol (1,25-dihydroksycholekalcyferol)

hormon kontrolujgcy gospodarke wapniowo-fosforanowa organizmu; aktywna forma
witaminy D3; powoduje zwigkszenie absorpciji wapnia i fosforanow w uktadzie
pokarmowym oraz nasilenie ich absorpcji zwrotnejw kanalikach nerkowych,

a jednoczes$nie hamuje wydzielanie parathormonu

nefron

podstawowa jednostka budulcowa i czynnoSciowa nerki; zbudowany jest z ciatka
nerkowego, w ktorym zachodzi proces filtracji, i kanalika nerkowego, w ktorym ma
miejsce odzyskiwanie substancji potrzebnych organizmowi

otrzewna

cienka, gtadka btona surowicza, ktora wysciela Sciany jamy brzuszneji miednicy oraz
pokrywa catkowicie lub czesciowo potozone w tych jamach narzady
renina

hormon wydzielany przez nerki w przypadku ich niedokrwienia lub obnizonego
ciSnienia krwi; kieruje przemiang nieczynnego biatka angiotensynogenu

w angiotensyne, ktora podnosi cisnienie krwi

sie¢ dziwna

struktura, w ktorej tetnica lub zyta rozgatezia si¢ w naczynia wlosowate, a te z powrotem
laczg sie w naczynie krwionos$ne tego samego typu, z ktorego powstaty
wazopresyna, hormon antydiuretyczny

wazopresyna jest wytwarzana w podwzgorzu, a magazynowana w tylnym ptacie przysadki
mozgowej; wzmagajgc wchianianie zwrotne wody w kanalikach nerkowych, powoduje
zmniejszenie jej wydalania przez nerki

wydalanie

usuwanie z organizmu produktéw przemiany materii, metabolitow hormonow
i neuroprzekaznikéw, nadmiaru wody i elektrolitow, a takze zwigzkow toksycznych



pochodzenia obcego i wytwarzanych w organizmie oraz lekow



Grafika interaktywna

Uktad wydalniczy oraz gtdwne naczynia krwionosne z nim powigzane.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Okredl, jakie sg réznice sktadu krwi w zyle nerkowej i w tetnicy nerkowej.

l

Polecenie 2

W upalne dni ilos¢ moczu wytwarzanego przez nerki cztowieka jest mniejsza niz w dni

chtodne. Zaplanuj obserwacje, ktéra wykazataby stusznos¢ tej hipotezy.

[

Polecenie 3

Wykaz zalezno$¢ miedzy budowga nefronu a petniong funkcja.

[




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

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

@

Cwiczenie 2

&

Zaznacz nazwe elementu nerki, w ktéorym zachodzi filtracja krwi.

() Nefron
() Ciatko nerkowe
() Petla Henlego

() Rdzen nerki

Cwiczenie 3 ®
Dopasuj rodzaje nerek do odpowiednich stwierdzen.

Woystepuja u dojrzatych
Przednercza bezowodniowcéw i w rozwoju
zarodkowym owodniowcow.

Srédnercza Woystepuja u dorostych owodniowcow.

Wystepuja w rozwoju zarodkowym

Zanercza . ,
bezowodniowcow.




Cwiczenie 4

Utéz w odpowiedniej kolejnosci okreslenia ilustrujgce droge moczu w uktadzie wydalniczym
cztowieka.

Kanalik krety | rzedu =
Pecherz moczowy =
Cewka moczowa =
Miedniczka nerkowa o
Torebka Bowmana =
Petla Henlego =
Kanalik krety Il rzedu =
Moczowéd =
Kanalik zbiorczy =



Cwiczenie 5

Woybierz z podanych opiséw te, ktére dotycza funkcji wydalniczych nerek, oraz te, ktére

dotycza funkcji regulacyjnych.

Funkcje wydalnicze

udziat w gospodarce wapniowo-
fosforowej

Funkcje regulacyjne

regulacja ilosci wody
W organizmie

okresowe gromadzenie moczu ’

usuwanie nadmiaru wody ’

Cwiczenie 6

stymulacja wytwarzania
erytrocytow

filtracja krwi ’

regulacja ilosci i sktadu moczu ’

regulacja ci$nienia krwi ’

wydalanie azotowych
produktéw przemiany materii

usuwanie nadmiaru jonéw ’

Uzupetnij tekst opisujacy przebieg procesu regulacji cisnienia krwi przez nerki, wybierajac

poprawne okreslenia.

Gdy cisnienie krwi spada wzrasta, komoérki aparatu przyktebuszkowego nerek wydzielajg

renine przeksztatcajaca angiotensynogen angiotensyne w aktywna postac¢ -angiotensynogen
angiotensyne. Jest to czynnik powodujacy skurcz rozszerzenie naczyn krwionosnych, co

skutkuje wzrostem spadkiem ci$nienia krwi.




Cwiczenie 7 @

Nerki sg narzagdami wydalniczymi i osmoregulacyjnymi.

Uzasadnij, ze powyzsze stwierdzenie jest prawdziwe.

[

Cwiczenie 8 @

llos¢ wydalanego moczu zalezy od wielu czynnikdw, m.in. od warunkéw otoczenia oraz stanu
fizjologicznego organizmu.

Okreésl, czy po intensywnym treningu ilo$¢ wytwarzanego moczu wzrasta czy maleje.

Wyjasnij, jaka jest tego przyczyna.

|




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia
Temat: Budowa i funkcje ukladu wydalniczego czlowieka

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

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

V. Budowa i fizjologia cztowieka.

5. Wydalanie i osmoregulacja. Uczen:

1) przedstawia zwigzek miedzy budows i funkcjg narzagdéw uktadu moczowego;

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

XI. Funkcjonowanie zwierzat.

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

4) Wydalanie i osmoregulacja. Uczen:

f) przedstawia zwigzek miedzy budowg i funkcjg narzadéw uktadu moczowego cztowieka,

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):

o Wykazesz wspotdziatanie ukladow i narzagdoéw w procesie wydalania.

e Opiszesz elementy budowy uktadu wydalniczego i ich lokalizacje w organizmie
cztowieka.

o Wykazesz zwigzek miedzy budowa i funkcja narzadéw uktadu wydalniczego.

o Okreslisz funkcje nerki.

» Uzasadnisz, ze nefron jest podstawowym elementem strukturalnym i funkcjonalnym
nerki.

Strategie nauczania:



» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;

« analiza grafiki interaktywne;j;
e mapa mysli;

e metoda kuli $niegowe;.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
praca w grupach;
praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat ,Budowa i funkcje uktadu wydalniczego cztowieka” Prosi uczestnikow zajec
o zapoznanie si¢ z tekstem w sekcji ,Przeczytaj” i wykonanie ¢wiczenianr1
(polegajacego na wstawieniu w odpowiednich miejscach na ilustracji nazw narzadow
budujgcych uklad wydalniczy) w sekcji ,,Sprawdz sie”

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy lub za pomocg rzutnika zawarto$¢ sekcii
~Wprowadzenie”. Uczniowie wspolnie z nauczycielem omawiaja cele lekciji i okreslaja
kryteria sukcesu.

2. Raport z przygotowan. Nauczyciel za pomocg dostepnego w panelu uzytkownika
raportu sprawdza przygotowanie uczniow do lekcji, m.in. kto zapoznat sie
z udostepnionym e-materiatlem. Nauczyciel poleca uczniom przygotowac¢ w parach
pytania z nim zwigzane. Czego uczniowie chcg si¢ dowiedzie¢? Co ich interesuje
w zwigzku z tematem lekcji?

Faza realizacyjna:



1. Kula $niegowa. Nauczyciel informuje uczniow, ze beda pracowa¢ metoda kuli
Sniegowej, poszukujac w udostepnionym e-materiale odpowiedzi na nastepujace
pytania:

- Jak wspoldziatajg uktady i narzady czlowieka w procesie wydalania?

- W jaki sposob budowa narzagdow uktadu wydalniczego cztowieka umozliwia
pelnienie przez nie swoich funkgc;i?

- Jakie cechy nefronu przemawiajg za tym, ze jest on podstawowym elementem nerki?
Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajace z niejkolejne etapy pracy:
1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywa¢ odpowiedzi na zadane
pytania;

2) potem polgczg sie w pary i porownaja swoje propozycje, a na osobnejkartce zapisza
wspolne odpowiedzi;

3) kolejnym krokiem bedzie potaczenie si¢ par w czworki, ktore - jak poprzednio -
skonfrontuja swoje odpowiedzi;

4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespoty i zno6w poréwnajg swoje propozycije;

5) przedstawiciele poszczegolnych zespotéw 8-osobowych zaprezentuja na forum klasy
uzgodnione w grupie odpowiedzi.

2. Praca z grafikami interaktywnymi. Nauczyciel wySwietla grafiki interaktywne (pt.

i

»Uktad wydalniczy oraz gtbwne naczynia krwionos$ne z nim powigzane”, ,Schemat
budowy nerki na przekroju”, ,Schemat fragmentu nerki obejmujacego jedng piramide
nerkow3q i przylegajacq do niej czes¢ kory nerki” oraz ,Schemat budowy nefronu”)

i wspdlnie z uczniami dokonuje ich analizy. Prosi podopiecznych, by pracujac

w parach, wykazali zalezno$¢ miedzy budowa nefronu a petniong funkcja. Nastepnie
uczniowie konsultuja swoje rozwigzania z inng, najblizej siedzgcg parg. Wskazany uczen
lub ochotnik przedstawia odpowiedz na forum klasy. Pozostali oraz nauczyciel
ustosunkowuja si¢ do nie;j.

3. Nauczyciel czyta polecenie nr 2: ,W upalne dni ilos¢ moczu wytwarzanego przez nerki
czlowieka jest mniejsza niz w dni chlodne. Zaplanuj obserwacje, ktora wykazataby
stusznos¢ tej hipotezy”. Prosi uczniow, aby wykonali je w parach. Nastepnie wybrana
osoba prezentuje swojg odpowiedz, a pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do nie;j.
Nauczyciel w razie potrzeby uzupetnia jg, wyjaSnia watpliwosci uczniow.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz sie”.
Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenie interaktywne nr 7 (w ktorym maja za
zadanie wykaza¢ prawdziwos¢ twierdzenia, ze nerki sg narzgdami wydalniczymi
i osmoregulacyjnymi), a nastepnie poréwnuja swoje odpowiedzi z kolegg lub kolezanka.

5. Uczniowie rozwigzujg w grupach 4-osobowych ¢wiczenie nr 8 (,Okresl, czy po
intensywnym treningu ilo§¢ wytwarzanego moczu wzrasta czy maleje. Wyjasnij, jaka jest
tego przyczyna”), wySwietlone przez nauczyciela na tablicy. Po jego wykonaniu
nastepuje omoéwienie rezultatow na forum klasy.

Faza podsumowujaca:



1. Wybrani uczniowie odpowiadaja na pytania sformutowane we wstepnejfazie lekcij.

2. Uczniowie wykonujg indywidualnie mape mysli porzadkujaca informacije na temat
budowy uktadu wydalniczego, lokalizacji narzagdow wydalniczych w organizmie
cztowieka oraz ich funkcij.

3. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wyswietla na tablicy interaktywnej lub przy
uzyciu rzutnika temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”, w tym kontekscie
podsumowuje prace uczniow na zajeciach.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 2 do 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
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.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania grafiki interaktywne;j:

» Grafike interaktywng mozna wykorzysta¢ w fazie wstepnej zaje¢, w celu wzbudzenia
zaciekawienia uczniow.



