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Uzebienie state cztowieka.

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.

Zeby czlowieka wykazuja cechy uzebienia zwierzgt wszystkozernych, poniewaz maja
wlasciwosci typowe zarowno dla zwierzat roslinozernych, jak i miesozernych.
Poszczegolne zeby ludzkie roznig sie miedzy sobg ksztattem i wielkoscig, co jest
odzwierciedleniem ich przystosowania do mechanicznejobrobki roznego typu pokarmu.

Twoje cele

Poznasz wzor uzebienia mlecznego i stalego cztowieka.

Podasz przyktady wzorow zebowych innych ssakow niz cztowieka.

Poznasz budowe anatomiczng zeba.

Wymienisz typy funkcjonalne zebow.

Wyjasnisz, czym jest heterodontyzm.
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Przeczytaj

Gérny tuk zebowy.

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

U czlowieka, podobnie jak u innych ssakow wyzszych, pierwsze uzebienie tworza tzw. zeby
mleczne. Na uzebienie mleczne w kazdym tuku zebowym (szczekowym - gornym

i zuchwowym - dolnym) sktadaja sie cztery siekacze (tac. incisivi— 1), dwa kty (fac. canini-
C) oraz cztery zeby trzonowe (tac. molares - M). Zazwyczaj miedzy pigtym a 6smym rokiem
zycia 20 zebow mlecznych zastepowanych jest przez 32 zeby state. W stalym, pelnym
uzebieniu w kazdym tuku z¢bowym wystepuja cztery siekacze, dwa kly, cztery zeby
przedtrzonowe (tac. premolares - P; wyrastajag w miejscu mlecznych zebow trzonowych)
oraz szeSc¢ statych zebow trzonowych. Rozmieszczenie zebow w tuku zebowym opisuje tzw.
wzor zebowy, w ktorym cyfry oznaczaja poszczegolne rodzaje zebow w potowie kazdego

z dwoch tukow zebowych.

Wz6r uzebienia mlecznego czlowieka (20)
Luk zebowy I C P M

gorny 2 1 0 2
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Luk zebowy I C P M
dolny 2 1 0 2

Wzor uzebienia stalego czlowieka (32)
Luk zebowy I C P M

gorny 2 1 2 3

dolny 2 1 2 3

Wzor zebowy nie jest uniwersalny dla calej gromady ssakow. Poszczegolne gatunki ssakow
maja rozng liczbe zebow mlecznych i statych, a takze odmienne ulozenie zeboéw w tukach
zebowych, np. u psow liczba zeboéw mlecznych wynosi 28, a statych 42, natomiast u kotow
uzebienie mleczne tworzy 26 z¢bow, a uzebienie state stanowi 30 zebow.

Wzér uzebienia mlecznego psa (28)
Luk zebowy I C P M

gorny 3 1 3 0

dolny 3 1 3 0

Wzor uzebienia stalego psa (42)
Luk zebowy I C P M

gorny 3 1 4 2

dolny 3 1 4 3

Wz6r uzebienia mlecznego kota (26)
Luk zebowy I C P M

gorny 3 1 3 0

dolny 3 1 2 0

Wz6r uzebienia stalego kota (30)
Luk zebowy I C P M

gorny 3 1 3 1

dolny 3 1 2 1
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Budowa anatomiczna zeba.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Kazdy zab, niezaleznie od ksztattu i petnionej funkciji, sktada sie z:

 korony;
o szyjki;
e korzenia z¢ba.

Korona ze¢ba pokryta jest z zewnatrz szkliwem zawierajgcym w gtownej mierze sole
mineralne, ktore nadajg szkliwu wyjatkowo duza twardos¢. Pod szkliwem znajduje si¢
warstwa zwana zebing. Pomiedzy korong a korzeniem wystepuje, ostonieta dzigstem, szyjka
zebowa. Wnetrze zeba stanowi wypelniona miazga zebowg komora, ktora przechodzi

w kanat korzenia konczacy sie otworem szczytowym. Miazga jest jedyna zywa tkankg zeba,
ktora jest bogato unaczyniona i unerwiona. Gléwng funkcja miazgi jest dostarczanie
substanciji odzywczych i tlenu niezbednych do prawidlowego funkcjonowania pozostatych
tkanek zeba. Korzen i szyjka zg¢ba, w odroznieniu od korony, nie sg pokryte szkliwem, lecz

cementem, zwanym tez kostniwem. Pod warstwa cementu wystepuje zebina, ktora taczy
sie z zebing czesci koronowe;.
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Heterodontyzm u cztowieka.

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.

Roznice w budowie, a takze zroznicowanie funkcjonalne wystepujace miedzy
poszczegolnymi z¢bami okresla sg mianem heterodontyzmu. W uzebieniu
heterodontycznym kazdy typ zeba peini odmienng funkcje i ma charakterystyczny dla
danego typu ksztatt. Siekacze, o koronie przypominajacej ksztattem dtuto, uczestniczg

w odgryzaniu kawatkéw pokarmu. Kty z kolei majg stozkowatg korone zakonczong ostrym
szczytem. Ten typ zebow stuzy do przytrzymywania oraz rozrywania pozywienia. Korona
zebow przedtrzonowych wyposazona jest w dwa guzki, a korona zebow trzonowych ma
ksztalt czworoboku zaopatrzonego w cztery lub pie¢ guzkow. Zadaniem zebow

przedtrzonowych i trzonowych jest rozdrabnianie oraz miazdzenie pozywienia.

Higiena jamy ustnej obejmuje szereg czynnosci pielegnacyjnych polegajacych na
szczotkowaniu zebow, czyszczeniu jezyka, nitkowaniu przestrzeni miedzyzebowych oraz
pielegnacji bton Sluzowych jamy ustnej. Szczotkowanie zebow, bedace podstawowym
zabiegiem pielegnacyjnym, powinno odbywac sie minimum dwa razy dziennie, tj. zaraz po
przebudzeniu i tuz przed poéjSciem spac. Natomiast w ciggu dnia zaleca si¢ my¢ zeby po
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kazdym positku. Gdy jest to niemozliwe, jame ustng nalezy przynajmniej przeptukac czysta
woda.

5 —.ﬂ o RS B 2 N
Do szczotkowania zebow nalezy uzywac past z fluorem, ktéry wzmacnia szkliwo zebowe

i uodparnia je na dziatanie kwaséw. Trzeba pamietac takze o regularnym czyszczeniu
jezyka, gdyz jest on siedliskiem bakterii i grzybow. Do tego celu mozna wykorzystac
zaréwno szczoteczke do zebow, jak i tzw. skrobaczke.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Utrzymanie zdrowych zebow i jamy ustnej wspomaga takze stosowanie ptukanek, ktore nie
tylko pozwalajg na usuni¢cie zalegajacych resztek pokarmu czy dotarcie do trudno
dostepnych miejsc, ale takze redukuja liczbe obecnych w jamie ustnej drobnoustrojow oraz

plytke nazebna.

Niewlasciwa higiena jamy ustnej prowadzi najczesciej do prochnicy, odkladania sie
kamienia nazebnego oraz choréb przyzebia, objawiajgcych sie obrzekiem, zapaleniem czy
krwawieniem dzigset.

Niezaleznie od codziennych zabiegow pielegnacyjnych powinno si¢ pamietac

o regularnych wizytach kontrolnych u stomatologa (przynajmniej raz na 6 miesiecy), ktore
umozliwig wykrycie juz nieznacznych ubytkow szkliwa, zanim prochnica rozprzestrzeni si¢
na pozostale zeby. Nieleczona prochnica niszczy nie tylko z¢by, ale moze by¢ przyczyna
wielu chorob ogdlnoustrojowych.

Stownik

cement
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warstwa pokrywajgca szyjke i korzen zeba
heterodontyzm

typ uzebienia charakteryzujgcy sie¢ wystepowaniem zebow o roéznym ksztalcie i roznej
wielkoSci, przystosowanych do petnienia Scisle okreslonych funkcji

miazga

zywa, bogato unaczyniona i unerwiona tkanka wypeiniajaca wnetrze zeba
tuk zebowy

ukiad zebow w zaglebieniach szczeki lub zuchwy zwanych zebodotami
ptytka nazebna (ptytka bakteryjna)

ztog miekkiego osadu powstajacy na zebach

uzebienie

wszystkie zeby wystepujace w jamie ustnej danego osobnika

wzor zebowy

opis uze¢bienia okreslajacy liczbe zebow w potowie kazdego z dwoch tukow zebowych
oraz ich typ funkcjonalny

zebina

warstwa lezgca pod szkliwem korony oraz pod cementem z¢ba



Grafika interaktywna

Schemat gérnego tuku uzebienia statego wraz z funkcjami poszczegéinych zebdéw.
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.

Polecenie 1

Omow role jamy ustnej w procesie trawienia.

|

Polecenie 2

Wykaz zwigzek budowy zebdéw trzonowych cztowieka z ich funkcjg. W odpowiedzi

uwzglednij widoczne na grafikach interaktywnych dwie cechy budowy tych zeboéw.

[

Polecenie 3

Przedstaw réznice w budowie i funkcji zebéw przedtrzonowych i trzonowych.

[

Polecenie 4

Wyjasnij, jakie znaczenie w utrzymaniu zdrowia jamy ustnej ma przestrzeganie wtasciwych

zasad jej higieny.

[
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Woybierz odpowiedzZ zawierajaca prawidtowe zestawy makro- i mikroelementéw wchodzacych
w sktad zwigzkoéw nieorganicznych budujacych ludzkie zeby.

() Makroelementy: wapn, magnez, wegiel, zelazo; mikroelementy: jod
() Makroelementy: wapn, magnez, fosfor, wegiel; mikroelementy: zelazo, jod

() Makroelementy: wapn, fosfor, wegiel; mikroelementy: fluor

Cwiczenie 2 @)
Zaznacz zdania poprawnie opisujace cechy i/lub funkcje ludzkich siekaczy.

(] Zaréwno w uzebieniu statym, jak i mlecznym cztowieka wystepuje osiem siekaczy.

0 Siekacze nie wystepuja w uzebieniu mlecznym ze wzgledu na konsystencje pokarmu
przyjmowanego przez dzieci.

0 Siekacze wystepujg w przedniej czesci dolnego tuku zebowego i stuzg do
przytrzymywania i rozszarpywania pokarmu.

(] Dtutowaty ksztatt siekaczy umozliwia odcinanie keséw pokarmow.




Cwiczenie 3 @

Wzér zebowy, zwany tez formutg zebowa, to sposdb opisu typu i liczby zebéw ssakow. Zapis
wzoru zebowego moze mie¢ postac taka jak na ponizszym przyktadzie. W gérnym wierszu
tabeli zawarta jest liczba zebéw danego typu w potowie szczeki gérnej, a w dolnym - zuchwy.
Liczba danych typéw zebéw we wzorze zebowym podawana jest w kolejnosci: siekacze, kty,
zeby przedtrzonowe, zeby trzonowe. Ponizszy przyktad przedstawia wzér zebowy mlecznego
uzebienia cztowieka. W stosunku do uzebienia statego brakuje w nim czterech zebéw
przedtrzonowych (zaréwno w szczece gornej, jak i dolnej) oraz jednego zeba trzonowego (w
kazdej potowie obu tukéw zebowych).

gorny tuk 2 1 0 2

dolny tuk 2 1 0 2

Na podstawie powyzszego tekstu i witasnej wiedzy uzupetnij zapis wzoru zebowego uzebienia
statego cztowieka.

sy - m m m r
gy k| m m m r

Cwiczenie 4

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 internetowe;., tylko do uzytku edukacyjnego na
zpe.gov.pl.
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Cwiczenie 5

Od wielu lat naukowcy poszukujg komérek zdolnych do regeneracji poszczegdlnych tkanek
zeba, a takze formowania sie zeba od podstaw. Dotychczas nie osiggnieto satysfakcjonujgcych
wynikéw, dajgcych nadzieje na regeneracje catosci zeba z pojedynczego typu komorek
macierzystych (majacych zdolnos$¢ do réznicowania sie w inne typy komorek).

W 2017 r. przeprowadzono badania majgce na celu ocene zdolnosci komérek macierzystych
pochodzacych z mezenchymy zarodkéw i komérek pewnej czesci zebéw dzieci (po porodzie)
do indukcji oraz podtrzymywania formowania sie zebéw w warunkach in vitro.

Komorki pochodzenia embrionalnego hodowane w warunkach in vitro nie miaty zdolnosci
inicjowania i podtrzymywania formowania sie zeba. Zdolnosci te byty jednak obserwowane po
zastosowaniu tych komorek wraz z komérkami bezposrednio pobranymi od zarodka
(niehodowanymi). Komorki macierzyste pobrane z zebéw narodzonych dzieci w warunkach in
vitro tracity zdolnos¢ zaréwno do inicjowania, jak i podtrzymywania formowania sie zeba,

a potaczone w stosunku powyzej 1 : 3 z komdrkami pochodzenia embrionalnego
(niehodowanymi w warunkach in vitro) hamowaty ich zdolno$¢ do indukcji tworzenia sie zeba.

Na podstawie: Lei Hu, Yuanging Liu, Songlin Wang, Stem Cell-Based Tooth and Periodontal Regeneration, ,Oral Diseases”
2018, nr 24(5).

Wskaz nazwe czesci zeba, z ktérej pobrano komérki macierzyste od dzieci narodzonych.

() Miazga
() Zebina
() Szkliwo

() Cement



Cwiczenie 6

Na podstawie tekstu do ¢wiczenia nr 5 i wtasnej wiedzy oznacz ponizsze zdania dotyczace
opisywanego badania jako prawdziwe lub fatszywe.

Prawda Fatsz
Komoérki macierzyste
pochodzace z zarodkéw
oraz od dzieci narodzonych
utrzymuja zdolno$¢ do
O O

inicjowania
i podtrzymywania
formowania sie zebow
niezaleznie od otoczenia.

Komorki macierzyste
pochodzace od dzieci
narodzonych ograniczaja
zdolnos¢ komérek O O
embrionalnych do
tworzenia zebow.

Hodowle komérek
pochodzacych z zebow
dzieci narodzonych sa O O
szansg na tworzenie zebéw
w warunkach in vitro.



Cwiczenie 7 @

Homo antecessor to wymarty gatunek hominidéw zamieszkujacy Europe ok. 960-800 tys. lat
temu. Objetoé¢ jego mdzgu wynosita ok. 100 cm?, podczas gdy neandertalczyk (Homo
neanderthalensis) miat mézg o wiekszej objetosci - 0 200-700 cm?3. Neandertalczycy
wystepowali od ok. 400 tys. do ok. 25 tys. lat temu.

W 2017 r. przeprowadzono pierwsze kompleksowe badania skamieniatych zebéw Homo
antecessor oraz porownano je z wczesniejszymi badaniami uzebienia neandertalczykéw. Na
powierzchni szkliwa zebow pierwszego z wymienionych hominidéow odnaleziono znacznie
wiecej mikrouszkodzen mechanicznych (zadrapan, odpryskow, przetaré) niz w przypadku
Homo neandertalensis. Rdznice te powigzano z rozwojem obrébki pokarmow w trakcie
ewolucji oraz dostepnoscia réznorodnych pokarméw. Naukowcy wywnioskowali, ze Homo
antecessor spozywat wieksze ilosci surowych, niedoktadnie oczyszczonych z gleby bulw

i korzeni oraz niepoddanego obrébce termicznej miesa niz Homo neanderthalensis.

Na podstawie: Laura Martin-Francés, Maria Martindn-Torres, Marina Martinez de Pinillos i wsp., Tooth Crown Tissue
Proportions and Enamel Thickness in Early Pleistocene Homo Antecessor Molars (Atapuerca, Spain), ,PLoS One” 2018, nr

13(10), s. €0203334.

Korzystajac z powyzszego tekstu i wtasnej wiedzy, wyjasnij, dlaczego na podstawie opisanych
réznic w ilosci uszkodzen szkliwa pomiedzy Homo antecessori Homo neanderthalensis
naukowcy mogli wysnu¢ wnioski na temat réznic w dietach tych hominidéw.




Cwiczenie 8 O

Ewolucyjne zwiekszenie puszki mézgowej i mézgu gatunkdéw cztowieka wigzato sie z uczeniem
sie przez nie nowych, bardziej skutecznych sposobdéw pozyskiwania energii z pozywienia.

Na podstawie tekstu do ¢wiczenia nr 7 i wtasnej wiedzy napisz, dlaczego réznice w ilosci
mikrouszkodzen szkliwa wystepujace pomiedzy Homo antecessor i Homo neanderthalensis idg
W parze z roznicami w objetosci mézgu tych hominidow.




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Zuzanna Szewczyk

Przedmiot: biologia

Temat: Uzebienie cztowieka, budowa i rodzaje zebow

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

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

V. Budowa i fizjologia cztowieka.

2. Odzywianie sie. Uczen:

2) przedstawia zwigzek budowy odcinkéw przewodu pokarmowego z petniong przez nie funkcjg;
Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

XI. Funkcjonowanie zwierzat.

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

1) Odzywianie sie. Uczen:

d) przedstawia zwigzek budowy odcinkéw przewodu pokarmowego cztowieka z petniong przez
nie funkcja,

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:

Uczen:

poznaje wzor uzebienia mlecznego i statego cztowieka;

podaje przyklady wzoréw zebowych innych ssakoéw niz cztowieka;

poznaje budowe anatomiczng z¢ba;

wymienia typy funkcjonalne zebow;



e wyjasnia, czym jest heterodontyzm.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;

rozmowa kierowana;

¢wiczenia interaktywne;

tworzenie plakatu.
Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw 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;

arkusze papieru Al, flamastry, kredki.

Przebieg zajeé
Faza wstepna

1. Nauczyciel pyta uczniow, jakie znajg rodzaje zebow u cztowieka. Informacje te
uczniowie mogg zweryfikowac, zapoznajac si¢ z wprowadzeniem do e-materiatu
i grafikg interaktywna.

2. Uczniowie wspolnie z nauczycielem omawiajg ,Twoje cele” i okreslaja kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna

1. Nauczyciel wyswietla grafike interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy.
Prosi podopiecznych, by poréwnali budowe zebow, zwracajagc uwage na ich funkcije.
2. Nauczyciel dzieli uczniéw na trzy grupy i rozdaje im arkusze papieru Al oraz kredki
i flamastry (jeden zestaw na grupe). Zadaniem kazdego zespotu jest przygotowanie
prezentacji dotyczacej przydzielonego tematu:

Grupal - Zeby mleczne i state cztowieka

Grupa II - Budowa anatomiczna z¢ba



Grupa III - Funkcje zebow

Prezentacja przygotowana na podstawie tekstu zamieszczonego w sekcji ,,Przeczytaj” oraz
zasobow internetowych powinna zawiera¢ réwniez rysunki zebow.

3. Grupy prezentujg wyniki swojej pracy. Nauczyciel ocenia poprawnos$c¢ kazdej
prezentacji, wskazuje btedy, uzupeinia brakujace informacije.

4. Nauczyciel prosi, aby wybrany uczen przeczytal polecenia do grafiki interaktywne;.
Nastepnie prosi uczniow, aby podzielili si¢ na grupy i opracowali w nich odpowiedzi.
Po ustalonym wcze$niej czasie przedstawiciel wskazanej (lub zglaszajacej sie na
ochotnika) grupy prezentuje propozycje odpowiedzi, a pozostali uczniowie
ustosunkowuja sie do nich. Nauczyciel w razie potrzeby uzupeinia wypowiedzi
uczniow, udzielajac im takze informaciji zwrotne;j.

5. Nauczyciel informuje uczniow, ze w kolejnym kroku beda wspolnie rozwigzywac
¢wiczenianr 7i 8 (dotyczace uzebienia Homo antecessori Homo neanderthalensis)
zawarte w e-materiale. Wybrana osoba czyta po kolei polecenia. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie ochotnik udziela odpowiedzi. Reszta uczniéw ustosunkowuje si¢ do niej,
proponujgc swoje pomysty. Wszyscy sprawdzaja poprawng odpowiedz. Nauczyciel
w razie potrzeby wyjasnia watpliwosci, dopowiada istotne informacije.

Faza podsumowujaca

1. Uczniowie otrzymujg po dwie karteczki: zielong i czerwona.

2. Nauczyciel czyta zdania podsumowujgce lekcje (zob. materialty pomocnicze).
Uczniowie podnoszg zielong kartke, jezeli uznajg zdanie za prawdziwe, i kartke
czerwong, jezeli uznaja je za fatszywe. W przypadku zdan fatszywych chetni uczniowie
poprawiaj je tak, aby byly prawdziwe.

3. Nauczyciel ocenia zaangazowanie uczniow podczas zajec.

Praca domowa
Wszyscy uczniowie wykonujg ¢wiczenia interaktywne od 1 do 6.

Materialy pomocnicze

Zdania podsumowujace lekcje - prawda/fatsz
Plik o rozmiarze 96.11 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania grafiki interaktywne;j

Grafika interaktywna moze réwniez zosta¢ wykorzystana w fazie podsumowujacejlekcije.



