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Bojownik wspaniaty (Betta splendens) jest przedstawicielem ryb - wodnych kregowcow.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Budowa ciala ryb wykazuje szereg przystosowan umozliwiajgcych zycie w srodowisku
wodnym. Nalezg do nich m.in. optywowy ksztalt ciata, pokrycie tuskami i Sluzem, a takze
obecnos$c¢ ptetw. Cechy te pozwalaja zmniejszy¢ opor, jaki stawia woda. Narzagdem wymiany
gazowej sg skrzela, ktore pobierajg tlen rozpuszczony w wodzie.

Twoje cele

e Przeanalizujesz zaleznosci miedzy budowg a wodnym Srodowiskiem zycia ryb.

o Wykazesz zwigzek budowy ciata ryb z szybkoScia poruszania sie.

e Porownasz osmoregulacje ryb stodkowodnych i ryb stonowodnych.

» Wskazesz przystosowania w budowie morfologiczneji anatomicznejryb do zycia
w Srodowisku wodnym.




Przeczytaj

Adaptacje ryb do zycia w wodzie

Woda to bardzo réznorodne srodowisko zycia. O jego jakoSci decyduja nastepujace
czynniki:

zawarto$¢ tlenu - jezeli zawarto$¢ tlenu w wodzie spadnie ponizej minimalnych
wymagan (np. 3 mg /1 dla tososiowatych, 1 mg /1 dla karpiowatych), ryby bardzo szybko
ging;

temperatura - zmienia si¢ wolno i jest inna na roéznych szerokosciach geograficznych;
kazdy gatunek ryb najlepiej funkcjonuje w okreslonym, charakterystycznym dla siebie
zakresie temperatur (np. pstragi preferuja wode zimng, a karpie wolg wyzsze
temperatury); temperatura wody wptywa rowniez na przebieg tarta;

gestos¢ - duza gestos¢ wody pozwala swobodnie unosi¢ si¢ w niej matym organizmom,
ale duze organizmy muszg pokonac jej opor;

odczyn pH wody - powinien by¢ zblizony do obojetnego (pH = 7);

zawarto$¢ zwigzkow mineralnych - wody stodkie zawieraja znacznie mniej
rozpuszczonych zwigzkéw mineralnych niz wody stone.

Czynniki te wplywaja na r6znorodno$c¢ i rozmiary gatunkéw wodnych, dlatego zycie

w wodzie wymaga wielu przystosowan. Nalezg do nich:

oplywowy ksztalt ciala ulatwiajgcy przemieszczanie sig;

skora pokryta luskami i Sluzem zmniejszajaca op6r wody podczas plywania;
ciemny grzebien, dzigki ktoremu ryby s3 mniej widoczne na tle dna, i jasny brzuch,
dzigki ktoremu s3 one mniej widoczne na tle powierzchni wody;

sztywne polaczenie glowy z kregostupem pozwalajgce pokonac opor wody bez
uszkodzen;

pletwa grzbietowa i odbytowa utrzymujgce rownowage, pletwy piersiowe zmieniajgce
kierunek ruchu i pletwy brzuszne utrzymujace wybrang pozycje ciata;

pletwa ogonowa i silnie umi¢$niony ogon, bedace gtéwnym napedem podczas
ptywania;

pecherz plawny pozwalajgcy na regulacje gtebokosci zanurzenia;

skrzela, w ktorych zachodzi wymiana gazowa, obmywane wodg dzieki rytmicznym
ruchom pokryw skrzelowych;

osmoregulacja umozliwiajgca utrzymanie odpowiedniego ciSnienia osmotycznego
plynoéw ustrojowych;



« linia naboczna pozwalajgca na odbior najdrobniejszych ruchow wody i doskonata
orientacje w srodowisku.

Kluczowe cechy budowy umozliwiajagce rybom zycie w $rodowisku wodnym.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiecejinformacji o rybach znajdziesz w filmie zamieszczonym w e-materiale Ogolna
charakterystyka ryb.

Ksztatt ciata

Cialo ryby sktada si¢ z glowy, tulowia i ogona. Brak wyodrebnionej szyi. Typowa sylwetka
ryby jest oplywowa i lekko sptaszczona bocznie. Przy nieruchomej glowie taki ksztalt ciata
zapewnia maksymalng szybkos¢ i sterownos¢ w srodowisku wodnym.

Radiacja ryb doprowadzila do powstania gatunkow o bardzo zréznicowanych ksztattach,
czego przyktadem sg kuliste najezki (Diodontidae) i sptaszczone, zyjace przydennie fladry
(Pleuronectidae). Gatunki szybko plywajace majg ksztatt wrzecionowaty lub torpedowaty.

Ksztalt ciala ryby zalezy m.in. od miejsca, w ktorym zyje. W zbiornikach wodnych z duza
iloscig roslin ciato ryb jest silnie sptaszczone bocznie, co znacznie utatwia im poruszanie
sie. Tego rodzaju przystosowanie wystepuje np. u leszcza (Abramis brama). Z kolei ryby
zyjace przy dnie czesto majg ciato splaszczone grzbietobrzusznie. Przykladem jest ogoncza
pastynak (Dasyatis pastinaca).

Ciato szybko ptywajacych ryb drapieznych, np. pstraga potokowego (Salmo trutta m. fario),
jest torpedowate i mato elastyczne. Wegorz europejski (Anguilla anguilla) poszukujacy
pokarmu w mulistym dnie jest elastyczny i gietki. Ksztaltem przypomina weza, ale ptywa
wolno.

Chronigc sie przed drapieznikami, ryby przybierajg nietypowe ksztalty, tak jak konik morski
(Hippocampus bargibanti) lub najezka (Diodon holocanthus).

Ksztatt ryb wptywa na ich szybkos¢ i sposéb poruszania sie, ma tez zwigzek z metodami zdobywania pokarmu.
Zrodto: Citron, wikipedia.org/pixabay.com, licencja: CC BY-SA 3.0.

Pokrycie ciata
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Skore ryb pokrywaia $luz i tuski. Sluz, produkowany przez liczne gruczoty bedace
wytworami naskorka, zmniejsza tarcie i utatwia ptywanie. buski, ktore sa wytworami skory
wtasSciwej, chronig ciato zwierzecia przed urazami mechanicznymi (zob. punkt 8 grafiki
interaktywnej pt. ,Kluczowe cechy budowy umozliwiajgce rybom zycie w srodowisku
wodnym”).

Skora ryb zawiera takze komorki barwnikowe. Ubarwienie ciata pelni funkcje ochronne -
maskujgce (zob. punkty 5 i 9 grafiki interaktywnej pt. ,Kluczowe cechy budowy
umozliwiajgce rybom zycie w srodowisku wodnym”).

Wiecejinformacji na temat pokrycia ciata ryb znajdziesz w e-materiale Ogolna
charakterystyka ryb.

Ptetwy

Pletwy stanowig gléwng site napedowa wigkszosci ryb. Wyroznia si¢: ptetwy parzyste -
piersiowe i brzuszne - oraz pletwy nieparzyste - grzbietowg, odbytowg i ogonow3q (zob.
punkty 3, 4, 71 10 grafiki interaktywnej pt. ,Kluczowe cechy budowy umozliwiajgce rybom
zycie w srodowisku wodnym”).

Wiecejna temat ptetw ryb przeczytasz takze w sekcji ,Ruch” e-materiatu pt. Ogolna
charakterystyka ryb.

Mechanizm napedowy

Dzieki pracy miesni i ptetwy ogonowejryba pokonuje duzy opor wody. Migsnie ryb majg
bardzo charakterystyczng, metameryczng budowe. Ulozone s3 w miomery oddzielone od
siebie przegrodami z tkanki tgczne;j.
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Metameryczna budowa uktadu miesniowego ryby. Cze$s¢ miomerdw zostata usunieta, aby lepiej uwidocznic ich
przebieg w ciele ryby.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Pecherz ptawny

Zapamietaj!

Pecherz plawny jest narzadem hydrostatycznym, ktory wystepuje wylacznie u ryb
kostnoszkieletowych. Ma posta¢ cienkoSciennego worka wypelnionego gazami (zob.
punkt 11 grafiki interaktywnej pt. , Kluczowe cechy budowy umozliwiajace rybom zycie
w Srodowisku wodnym”). Stopien jego wypetnienia zalezy od gltebokosci, na ktorej
znajduje si¢ pozostajgca w bezruchu ryba: dzieki pecherzowi ptawnemu moze ona
regulowac poziom zanurzenia - zmniejsza¢ swoj ciezar wlasciwy przez rownowazenie
ci$nienia hydrostatycznego.




Pecherz ptawny leszcza (Abramis brama).
Zrédto: Alter welt, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiecejna temat pecherza ptawnego w e-materiale pt. Ewolucja i funkcje pecherza
ptawnego.

Skrzela

Ryby pobierajg tlen rozpuszczony w wodzie. Umozliwiajg im to skrzela wewnetrzne. Skrzela
ryb znajduja si¢ w komorach skrzelowych. Narzady te tworzg tuki skrzelowe, na ktorych
osadzone s3 silnie unaczynione listki skrzelowe z blaszkami skrzelowymi. Ruchy szczelin
skrzelowych, podobnie jak fatdow skornych, warunkujg ciggly przeptyw wody obmywajace;j
skrzela, co umozliwia rybom pobieranie tlenu.

Wiecejinformacji znajdziesz w e-materiale pt. Mechanizm wymiany gazowejw skrzelach
ryb.

Osmoregulacja, czyli zespot procesow warunkujacych utrzymywanie statego ciSnienia
osmotycznego w organizmie, rozni si¢ u ryb stodkowodnych i stonowodnych.

Kostnoszkieletowe ryby stodkowodne sg narazone na osmotyczne przenikanie wody
i utrate jonow soli mineralnych, poniewaz ich ptyny ustrojowe majg wyzsze ciSnienie
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osmotyczne niz woda. Nie pija wody i usuwajg jej nadmiar z silnie rozcienczonym moczem,
produkowanym przez nerki. Komorki solne nabtonka skrzeli wychwytuja z wody utracone
sole mineralne.

Plyny ustrojowe stonowodnych ryb kostnoszkieletowych maja nizsze ciSnienie niz
otaczajgca je woda morska. Ryby tracg przez to wod¢ na drodze osmozy i sg narazone na
naplyw jonow soli mineralnych do ich ciata. Pijagc morskg wode, wydalajg niewielkie ilosci
stezonego moczu, a nadmiar soli mineralnych usuwajg przez skrzela.

Wiecejinformacji znajdziesz w sekcji ,Wydalanie i osmoregulacja” e-materiatu pt. Ogolna
charakterystyka ryb.

Narzady zmystow

Narzady zmystow ryb sg rozwiniete w réznym stopniu w zalezno$ci od ich srodowiska

i trybu zycia. Ryby odbierajg bodzce smakowe i zapachowe, stysza, widzg, a takze odczuwajg
zmiany ci$nienia otaczajacejje wody. Dzieki blednikowi potrafig okresli¢ swoje potozenie
wzgledem innych przedmiotow znajdujacych sie w wodzie. Ponadto podczas dalekich
wedrowek ryby doskonale orientuja si¢ w przestrzeni.

Ryby sg krotkowzroczne. Dzieki kulistej soczewce majg szeroki kat widzenia. U ryb
stodkowodnych zdolnos¢ ostrego widzenia ograniczona jest zwykle do 1-2 m, ryby morskie
natomiast widzg na odlegto$¢ 30-50 m. Gruczoty Izowe i powieki nie wystepuja u ryb,
poniewaz nie sg potrzebne w Srodowisku wodnym. Niektore gatunki, np. rekiny, majg na
oczach przestone migawkowg, zapobiegajaca oslepianiu ich przez gorne swiatto. Jest to
wyraz przystosowania do polowan na zdobycz ptywajacg w silnie przeswietlonych stoncem
warstwach wody. Poniewaz w niektorych podwodnych obszarach nie ma duzo Swiatta,
szczegolnie w nocy, wzrok nie jest dominujagcym zmystem ryb.

Najwazniejszym narzgdem zmystu u ryb jest linia naboczna. Jest to narzad wrazliwy na
ciSnienie oraz ruchy wody, informujacy o kierunku i sile jej pradow. Linia naboczna sktada
sie ze skornych ciatek zmystowych, utozonych szeregowo wzdtuz boku ciata. Zwykle
mieszczg sie one w zaglebieniach skory, w rynience lub s3 zamkniete w wypetnionym
sluzem kanale, 1aczgcym si¢ przez liczne otworki z powierzchnig skory. Dzieki linii
nabocznej ryba orientuje sie w Srodowisku.
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Linia naboczna u pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss).

Zrédto: mistralfamilie, Pixabay, domena publiczna.

Narzad zmystu wechu u ryb petnig dwie jamy nosowe z parg nozdrzy, w ktorych wystepuja
komorki wechowe. Wech wykorzystywany jest do komunikacji w tawicach; daje takze
rybom informacje o obecnos$ci drapieznika w otoczeniu (na podstawie jego zapachu lub
zapachu jego ofiar). Wech pelni takze wazng role w rozrodzie ryb - samice gotowe do tarla
wydzielajg do wody substancje zwabiajgce samce ryb.

Ryby, dzieki obecnosci kubkow smakowych, odbierajg rowniez smaki. Kubki smakowe
wystepuja w jamie gebowej oraz na skorze, m.in. na gtowie, tutowiu, i ptetwach.

Wiecejinformacji o narzgdach zmystow ryb znajdziesz w sekcji ,Koordynacja nerwowa”
e-materiatu pt. Ogolna charakterystyka ryb.

Rozmnazanie i rozwdj

Ryby w wigkszos$ci sa rozdzielnoplciowe i jajorodne. W celu ztozenia ikry samica poszukuje
odpowiedniego miejsca w zbiorniku wodnym. Wyro6znia si¢ gatunki:

o litofilne - sktadajgce ikre na podlozu kamienistym;
» psammofilne - skladajace ikre na piaszczystych podtozach;
» pelagofilne - sktadajace ikre w toni wodnej;
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« fitofilne - sktadajace ikre na roslinnosci podwodne;.

Poniewaz ikra sktadana w miejscach dostepnych dla drapieznikéw narazona jest na
niebezpieczenstwo, liczba jaj musi by¢ odpowiednio duza. Jaja wielu gatunkoéw otoczone s3
kleista substancjg, ktora sprawia, ze nie odrywaja sie od siebie i moga si¢ przyklei¢ do roslin
i podwodnych przedmiotow. Zaptodnienie jaj odbywa si¢ po ztozeniu ikry na zewnatrz
ciala ryby. Samiec polewa jaja nasieniem. Niepodobne do dorostych osobnikow larwy
rozwijajg si¢ w wodzie.

Wazne!

Tarlo zalezy od temperatury wody warunkowanej przede wszystkim pora roku. Wyré6znia
sie ryby, ktore trg sie w okresie wiosennym, letnim oraz zimowym. Od temperatury wody
zalezy takze czas rozwoju zarodkow: wyzsza temperatura przyspiesza ich rozwd.

Wiecej na ten temat przeczytasz w e-materiale pt. Ogolna charakterystyka ryb.

Stownik
linia naboczna

receptory znajdujace sie tuz pod powierzchnig skory, ulozone w jednejlinii wzdtuz
calego ciata ryby; dzi¢ki tym receptorom ryby odczuwaja nawet najstabsze ruchy wody
i fale odbijajace si¢ od przeszkod

tuski ryb

cienkie plytki kostne, osadzone w kieszonkach, zachodzgce na siebie dachoéwkowato;
stanowig ochrone ciala; wraz z pokrywajacym je Sluzem zmniejszajg opor wody; sa
wytworem skory wtasciwe;j

miomery

metamerycznie utozone segmenty miesniowe; wystepujg w zarodkach zwierzat
bezkregowych (trojwarstwowych) oraz u niektoérych dorostych zwierzat, np. ryb
i pierscienic

0osmoza

(gr. osmos - ciSnienie) odmiana dyfuzji prostej polegajaca na przenikaniu rozpuszczalnika
(wody) przez btone potprzepuszczalng w kierunku od roztworu o mniejszym stezeniu do
roztworu o wiekszym stezeniu, co powoduje wyrownanie stezen substancji po obu
stronach btony

pecherz ptawny
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narzad hydrostatyczny; uchylek przetyku wypetniony zazwyczaj mieszaning gazow
o sktadzie zblizonym do powietrza atmosferycznego

ptetwa

narzad wystepujacy u zwierzat wodnych, stuzgcy do poruszania si¢, zmiany kierunku
ruchu lub zachowania wybranej pozycji

skrzela

narzady oddechowe zwierzat stuzgce do oddychania tlenem rozpuszczonym w wodzie;
wystepujg m.in. u ryb i larw plazéow

tarto

okres godowy ryb, podczas ktorego nastepuje akt odtozenia (sktadania) i zaptodnienia jaj



Gra edukacyjna

Polecenie 1

Rozwiaz interaktywny quiz i sprawdz swojg wiedze o adaptacjach ryb do zycia w wodzie.

Adaptacje ryb do zycia
w wodzie

Poziom trudnosci: Limit czasu: Twoj ostatni wynik:
tatwy 4 min -
‘ Uruchom

Polecenie 2



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Przyporzadkuj cechy budowy lub fizjologii ryb do odpowiadajacych im funkcji zwigzanych
z przystosowaniem tych zwierzat do wodnego srodowiska zycia.

Odpowiada za odbieranie sygnatéw
- 0 zmianie cisSnienia w wodzie,
Linia naboczna . .
pozwalajagcych na rozpoznawanie

i omijanie przeszkéd.

Duza watroba ze znaczng zawartoscia Zmniejsza ciezar ciata u ryb, ktore nie
ttuszczu maja pecherza ptawnego.

Umozliwia efektywne wykorzystanie
réznicy cisnien parcjalnych gazow
oddechowych rozpuszczonych
w wodzie i krwi zwierzecia.

Wymiana przeciwpradowa

Uchytek przewodu pokarmowego Umozliwia zmiane wypornosci, a przez
przeksztatcony w pecherz ptawny to gtebokosci zanurzenia.

Pozwala zmniejszyc tarcie ciata
Skéra pokryta sluzem w kontakcie z wodg, co usprawnia
poruszanie sie.
Cwiczenie 2 ®
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 3

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.




Cwiczenie 4

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Wiekszosc¢ gatunkdw ryb jest jajorodna i dominuje u nich
zaptodnienie zewnetrzne.

U ryb nie wystepuja gruczoty tzowe i powieki.

Linia naboczna to narzad wrazliwy na cisnienie oraz ruchy
wody.

ol O 10

Skore ryb pokrywaja tuski bedagce wytworami nabtonka.

Cwiczenie 5

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

Wymien dwie funkcje, jakie moze petni¢ pecherz ptawny.

O O |0

Cwiczenie 6

Wyjasnij, dlaczego w jamie gebowej ryb nie wystepuja gruczoty Slinowe.

Cwiczenie 7

Ryby sa kregowcami pierwotnie wodnymi. Wyjasnij, w jaki sposéb pokrycie ciata ryb

umozliwia im zycie w srodowisku wodnym.




Cwiczenie 8 @

,Piskorz preferuje siedliska wtaéciwie mato dostepne dla innych ryb. Zyje w poblizu dna, moze
zagrzebywac sie w mule w momencie zagrozenia. Takze podczas dnia piskorze lezg zagrzebane
w mule. (...) Gorsze warunki tlenowe nie zmuszaja piskorza do wykonywania szybszych ruchéw
wieczek skrzelowych, jak czynig to inne ryby, tylko czesciej podptywa pod powierzchnie

i potyka powietrze. Powietrze, przechodzac przez bogato unaczynione partie jelita, oddaje tlen,
nastepnie zuzyte powietrze jest usuwane przez odbyt. Podobnie w przypadku okresowego
braku wody w zbiorniku - ryba zagrzebuje sie w mule i wykorzystuje powietrze atmosferyczne
do oddychania. Piskorze reagujg na zmiany cisnienia atmosferycznego. Gdy spada, sg
zaniepokojone i podptywajg ku gorze”.

Zrédto: P. Adamski i in. (red.), Gatunki zwierzat (z wyjatkiem ptakéw). Poradniki ochrony siedlisk i gatunkéw Natura 2000 -

podrecznik metodyczny, tom 6, wyd. Ministerstwo Srodowiska, Warszawa 2004, s. 246.

,W razie niedoboru tlenu w wodzie piskorz potyka powietrze, ktére przechodzi przez przewéd
pokarmowy i wydalane jest otworem odbytowym. W tym czasie przez cienka, silnie
pofatdowang i unaczyniong sluzéwke jelita wchtaniany jest tlen i wydalany dwutlenek wegla”.

Zrédto: F. Terofal, C. Militz, Leksykon przyrodniczy. Ryby stodkowodne, wyd. Swiat Ksiazki, Warszawa 1997.

Na podstawie zamieszczonych informacji oraz innych dostepnych zrédet wiedzy okresl
Srodowisko zycia piskorza (Misgurnus fossilis) oraz wymien adaptacje w budowie
i behawiorze piskorza stanowiace przystosowanie do zycia w tych warunkach

srodowiskowych.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: biologia

Temat: Adaptacje ryb do zycia w wodzie

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

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

X. Réznorodnosc¢ zwierzat. Uczen:

4) wymienia cechy pozwalajgce na rozréznienie bezczaszkowcdw i kregowcdw, a w ich obrebie
kragtoustych, ryb, ptazéw, gadéw, ssakéw i ptakéw; na podstawie tych cech identyfikuje
organizm jako przedstawiciela jednej z tych grup.

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):

e Przeanalizujesz zaleznosci miedzy budowg a wodnym Srodowiskiem zycia ryb.

o Wykazesz zwigzek budowy ciata ryb z szybkoScia poruszania si¢.

o Porownasz osmoregulacje ryb stodkowodnych i ryb stonowodnych.

o Wskazesz przystosowania w budowie morfologiczneji anatomicznejryb do zycia
w Srodowisku wodnym.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;

¢wiczenia interaktywne;

gra dydaktyczna;

mapa mysli.



Formy pracy:

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;

o arkusze papieru A3, flamastry.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia uczniom
e-materiat ,Adaptacje ryb do zycia w wodzie”. Prosi uczestnikow zaje¢ o zapoznanie sie
z tekstem w sekcji ,Przeczytaj’, a nastepnie rozwigzanie ¢wiczenia nr 1 zawartego
w sekcji ,Sprawdz si¢”.

2. Uczniowie przypominajg sobie informacje na temat ogolnej charakterystyki ryb.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla zawartos¢ sekcji ,Wprowadzenie”. Uczniowie wspoélnie
z nauczycielem omawiajg cele lekcji i okreslajg kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Mapa mysli. Nauczyciel dzieli uczniow na cztery grupy, rozdaje kazdej grupie arkusz
papieru formatu A3. Uczniowie w grupach wykonujg mape mysli, wpisujac hasta,
rysunki i opisy dotyczace przeczytanego materiatu. Uczniowie prezentuja swoje mapy
mysli. Nauczyciel w razie potrzeby uzupetnia informacje.

2. Praca z multimedium (,,Gra edukacyjna”). Uczniowie w tych samych zespotach
odpowiadaja na pytania quizowe. Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady rywalizacii
i punktowania dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczbe poprawnych
odpowiedzi). Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany uczen dba
o prawidtowy przebieg quizu zgodnie z wcze$niejszymi ustaleniami. Nauczyciel
nagradza zwycieskg druzyne, np. ocenami z aktywnosci.

3. Nauczyciel wprowadza uczniow w tre$¢ polecenia nr 2 (,Wyjasnij, jak pecherz ptawny
pomaga rybie przy zmianie glebokosci”). Uczniowie odpowiadaja na nie w parach,

a nastepnie poréwnujg swoje rozwigzanie z innym zespotem, omawiajac kolejno
wykonywane kroki.



4. Utrwalenie wiedzy i umiejetno$ci. Uczniowie tworzg niewielkie, 3- lub 4-osobowe
zespotly i wykonujg ¢wiczenie nr 7 (,Wyjasnij, w jaki sposob pokrycie ciata ryb umozliwia
im zycie w srodowisku wodnym”) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie wskazany zespot
prezentuje przygotowane odpowiedzi. Klasa ocenia ich poprawno$c¢. Nauczyciel
wyjasnia ewentualne watpliwosci.

5. Uczniowie w 4-osobowych grupach wykonuja ¢wiczenie nr 8 (w ktorym na podstawie
zamieszczonych informacji i oraz dostepnych zrodet wiedzy majg okresli¢ srodowisko
zycia piskorza i wymieni¢ adaptacje w jego budowie i behawiorze stanowigce
przystosowanie do zycia w tych warunkach srodowiskowych), a po uptywie
wyznaczonego czasu dzielg sie¢ swoimi odpowiedziami na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwiazuja ¢wiczenie nr 4 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz sie”
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: wymysSlaja trzy prawdziwe
lub falszywe zdania dotyczace tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane
od kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”.

W tym kontekscie dokonuje podsumowania najwazniejszych informacii
przedstawionych na lekcji oraz wyjasnia watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia 2, 3, 51 6 z sekcji ,Sprawdz sie”
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 rézne zastosowania gry edukacyjnej:

» Nauczyciel moze wykorzystac¢ gre edukacyjng do podsumowania lekciji.



