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OCO-2 (Orbiting Carbon Observatory-2) - sztuczny satelita NASA, ktéry mierzy ilos¢ dwutlenku wegla
w ziemskiej atmosferze. Zwiekszenie stezenia dwutlenku wegla (z ok. 0,04% do 0,1%) powoduje wzrost
intensywnosci fotosyntezy. Natomiast przekroczenie zawartosci 1% skutkuje zahamowaniem tego
procesu, co wigze sie z zamknieciem aparatow szparkowych. Dodatkowo nagromadzenie CO,

w komadrkach wywotuje silne zakwaszenie, a tym samym zaburza prace enzymow.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Wszystkie ekosystemy Ziemi wytwarzajg materie organiczng. Tempo, w jakim w danej
jednostce czasu producenci tworzg materi¢ organiczng (czyli tempo przeksztatcania
zwigzkow nieorganicznych w zwigzki organiczne w procesie fotosyntezy), nazywamy
produkcja pierwotna. Dzieki tej wartoSci mozemy porownywac rozne ekosystemy pod
wzgledem iloSci wytworzonej materii organicznej. Okreslanie produkcji pierwotne;j
ulatwiajg dane satelitarne.

Twoje cele

e Przypomnisz, czym jest produkcja pierwotna w ekosystemie oraz jaka jest roznica
miedzy produkcjg pierwotng brutto i netto.

o Wyjasnisz, w jaki sposob uzyskuje si¢ dane satelitarne wykorzystywane w okreslaniu
produkcji pierwotne;j.

» Wskazesz, w jakich obszarach dziatalno$ci czlowieka wykorzystywane sa dane

satelitarne dotyczace rozpoznanych czynnikéw abiotycznych.



Przeczytaj

Materig¢ organiczna w ekosystemach wytwarzajg producenci (autotrofy), gtdwnie rosliny
zielone w procesie fotosyntezy. Pomiar ich biomasy pozwala okresli¢ produkcje biologiczna.
Przyrost biomasy producentow w jednostce czasu - mozliwy do obserwacji

i bezposredniego okreslenia - to produkcja pierwotna netto. W rzeczywistosci tempo
fotosyntezy jest wigksze od tej wielkosci, ale czes¢ energii roSliny przeznaczaja na potrzeby
wlasnych procesow metabolicznych, np. oddechowych. Cato§¢ materii organiczne;j
wytworzonej przez producentow lub zmagazynowanej przez nich energii to produkcja
pierwotna brutto. Wielkos¢ produkcji pierwotnej wyraza sie zwykle w jednostkach masy lub
energii na jednostke powierzchni i jednostke czasu, np. w gramach na metr kwadratowy na
rok.

Produkcja pierwotna netto stanowi potencjalne zrédto pokarmu dla kolejnego ogniwa w tancuchu
pokarmowym - konsumentow pierwszego rzedu (roslinozercéw). Szybkos¢, z jakg konsumenci wykorzystujg
materie i energie producenta do wytwarzania swojej biomasy, to produkcja wtérna. Duza cze$¢ produkcji
pierwotnej - opadte liscie, owoce, przewrdcone drzewa - staje sie zrodtem energii dla reducentéw, dlatego
w niektorych ekosystemach produkcja zwierzat roslinozernych jest mniejsza niz reducentow.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.
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Do naturalnych ekosysteméw o najwyzszej produktywnosci nalezg wilgotne
lasy rownikowe oraz rafy koralowe. Energia stoneczna jest w nich
wykorzystywana przez caty rok. Produktywnosc¢ tych ekosystemoéw srednio
osiaga 2000 g/m?2/rok, a czesto nawet 5000 g/m?2/rok. Wartosci te jak dotad
udato sie przekroczy¢ jedynie w warunkach hodowli laboratoryjnych glonéw,
ktérych produktywnos¢ wyniosta 6000 g/m?/rok.

Najnizsza produktywnosc¢ cechuje ekosystemy ograniczane przez czynniki
abiotyczne. Nalezg do nich pustynie, gtebie oceandéw i tundry.

Ciekawostka

» W wiecznie zielonych lasach rownikowych biomasa skupiona jest gtownie
w drzewach: na jednym hektarze lasu tropikalnego rosnie ok. 200 gatunkow drzew —
10 razy wiecejniz w lesie strefy umiarkowane;j. Jednak gleby sa tu bardzo ubogie,
poniewaz biomasa rozktada si¢ niemal natychmiast i jest z powrotem pobierana
przez drzewa. Z tego powodu po wycieciu drzew szybko postepuje erozja ziemi.

e Zuwagi na state zmniejszanie si¢ areatlow rolnych stosuje si¢ zabiegi rolnicze, ktore
majg zwiekszy¢ wydajno$¢ produkciji pierwotnej, np. wysoko produktywne sg
plantacje trzciny cukrowej (Saccharum officinarum).

Wiecejinformacji na temat produkcji pierwotneji wtornej ekosystemow oraz czynnikow
wplywajacych na jej wielko$¢ znajdziesz w e-materiale ,Produktywnos¢ ekosystemow”.



https://ep2019.contentplus.io/x/DHOK0511B?lang=pl

Rosyjski satelita Soyuz (po polsku: Sojusz).

Zrédto: Alexas_Fotos, Pixabay, domena publiczna.

Wspotczesnie produktywnosc ekosystemow mozna monitorowac przez rozpoznawanie
czynnikow abiotycznych za pomoca sztucznych satelitéw Ziemi wyniesionych

w przestrzen kosmiczng. Wykonujg one zdjecia w réznych pasmach fal
elektromagnetycznych - na podstawie fal odbitych przez rozne ciata powstajg tzw. wzorce
odbicia spektralnego. Ich analiza pozwala na identyfikacje roznych czynnikow, poniewaz
w zaleznosci od cech powierzchni promieniowanie odbijane jest w rézny sposob.
Ciekawostka

Najnowszg technikg obrazowania sg zdjecia satelitarne w promieniowaniu mikrofalowym,
zwane takze zdjeciami radarowymi. S3 one wykonywane niezaleznie od warunkow
pogodowych, rowniez przez chmury.
Satelitarng dokumentacje fotograficzng wykorzystuje sie m.in. w rolnictwie, ekologii czy do
oszacowania strat w wyniku klesk zywiotowych.

Na podstawie danych dostarczanych przez satelity opracowywane sg metody
okreslania wzrostu i rozwoju roslin uprawnych, m.in. przez szacowanie
wilgotnosci gleby.

Satelitarna identyfikacja zbiorowisk roslinnych pozwala na obserwacje zmian
biomasy.

Za pomocg satelitow bada sie m.in. stopien gospodarczego wykorzystania
lasow i kondycje zdrowotna drzewostanow.
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Zdjecia satelitarne pozwalajg na ocene skutkéw zniszczen przez wiatrotomy,
pozary lub inne czynniki Srodowiskowe.

Zdjecia te umozliwiaja takze ocene stopnia zniszczenia roslin w wyniku
zanieczyszczenia srodowiska.

Dla zainteresowanych

,2Dane satelitarne - poza kontrolowaniem upraw — maja tez cate spektrum innych
zastosowan w rolnictwie. Juz w tej chwili s uzywane do sprawdzania wilgotnosci
gruntu. Sg obszary, gdzie podlewanie jest uruchamiane automatycznie witasnie dzigki
informacjom z satelitow. Wymaga to kombinacji szeregu danych z satelitow radarowych,
optycznych, ale w ten sposob mozna si¢ dowiedzie¢, czy uprawom grozi susza. Widac
rowniez, jak sie zmienia poziom wody na rzekach, mozna zaobserwowac po zabarwieniu,
jak rozwijaja si¢ poszczegolne uprawy i czy wymagajg nawozenia. (...) Takie rozwigzania
stosuja na razie gléwnie panstwa, ktore maja problem z woda, np. kraje arabskie,
potudniowe stany USA (...)".

Zrodio: Maciej Krzyzanowski, Dane satelitarne zrewolucjonizuja rolnictwo..., serwis ,Newseria’, 09.10.2018.

,Zdjecia satelitarne moga by¢ przydatnym narzedziem do analizy przestrzennego
rozktadu i wzajemnych relacji czynnikow potencjalnie warunkujacych zroéznicowanie
Srodowiska przyrodniczego. (...) Przykladowo cennym elementem modelu
bior6znorodnosci obszarow lesnych moze by¢ ilo§¢ martwego drewna, mierzona na
reprezentatywnych powierzchniach probnych. Odpowiednio gesta sie¢ takich
powierzchni umozliwia ekstrapolowanie danych na duze obszary i powigzanie ich

z danymi dotyczgcymi wieku i struktury drzewostanow. Potgczenie dobrejjakosSci
danych terenowych z mozliwosciami, jakie oferujg analiza zdje¢ satelitarnych oraz
systemy informaciji przestrzennej, moze zaowocowac stworzeniem cennych narzedzi do
monitoringu bior6znorodnosci i potencjalnej wartosci przyrodniczej ekosystemow
leSnych”.

Zrodto: Krystyna Stachura, Wykorzystanie teledetekcji satelitarnej w ocenie bioréznorodnosci lasu na poziomie

regionalnym, ,Studia i Materialy Centrum Edukacji Przyrodniczo Le$nej’, 2006, R. 8, z. 4(14), s. 231-241.



aznik zroznicowania roslinnosci na lg

Globalna liczebnos$é oceanicznych i lagdowych fotoautotrofow (od wrzesnia 1997 r. do sierpnia 2000 r.) na
podstawie oszacowanej biomasy autotroficznej (jest to jedynie przyblizony wskaznik produkcji pierwotnej, a nie
jego rzeczywista warto$é). Dane dostarczone przez: SeaWiFS Project, NASA/Goddard Space Flight Center

i ORBIMAGE. SeaWiFS to czujnik satelitarny, za pomocg ktorego w latach 1997-2000 gromadzono dane
biologiczne z oceandw, oznaczajac ilosciowo chlorofil produkowany przez fitoplankton.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Stownik
autotrofizm

inaczej samozywnos$c¢; zdolno$¢ organizmu do syntezy ztozonych zwigzkoéw organicznych
z prostych zwigzkow nieorganicznych przy udziale energii Swietlnej (fotosynteza) lub
energii chemicznej(chemosynteza)

biomasa

masa materii zawarta w organizmach zwierzecych lub roslinnych w momencie pomiaru;
pozwala okresli¢ ilos¢ materii organicznej wytworzonej przez populacje lub
wielogatunkowy zespot organizmow w danej przestrzeni (np. biomasa ryb w stawie)

i stanowi podstawe obliczen produktywnosci biologicznej

czynniki abiotyczne

fizykochemiczne elementy Srodowiska nieozywionego dzialajgce na organizmy zywe;
zbyt silne odchylenia np. temperatury, wilgotnosci czy sktadu chemicznego powietrza,
wod lub gleby hamujg rozw0j organizmow i zmieniajg strukture biocenoz; zmiany
czynnikow abiotycznych s3 czesto nastepstwem gospodarki cztowieka (np.
zanieczyszczenia wod Sciekami)

ekosystem




dynamiczny uklad ekologiczny, na ktory sktada sie zespot organizmoéow potaczonych
relacjami troficznymi wraz ze Srodowiskiem przezen zajmowanym, czyli biotopem,
w ktorym zachodzi przeptyw energii i obieg materii; w skrocie zatem ekosystem to
biocenoza wraz z biotopem

producenci

organizmy wytwarzajace zwigzki organiczne ze zwigzkoéw nieorganicznych i tworzace
w ten sposob pierwszy poziom troficzny; producenci sg jednym z trzech sktadnikow
biocenozy; stanowia podstawe tancuchow pokarmowych; ze wzgledu na strategie
metaboliczng s3 autotrofami

produkcja pierwotna

ilos¢ materii wytworzonej przez producentow, tzw. produkcja roslin zielonych,
rozumiana jako szybkos¢ gromadzenia energii promieniowania stonecznego w materii
organicznej, z ktorej zbudowane jest ciato tych roslin

produkcja pierwotna brutto

suma materii organicznej (i zmagazynowanej w niej energii), ktora zawarta jest

w biomasie wyprodukowanejw procesach fotosyntezy i chemosyntezy przez
producentow, oraz materii zuzytej przez producentéw w procesach katabolicznych,
w jednostce czasu

produkcja pierwotna netto

ilos¢ energii, jaka mogg pozyskac¢ konsumenci, jest rowna roznicy energii zwigzanej
w procesie fotosyntezy i energii traconejw procesach katabolicznych w jednostce czasu
produkcja wtérna

produkcja wtorna okresla szybkos¢ kumulowania si¢ energii w organizmach
cudzozywnych i jest wyrazana w gramach lub dzulach na jednostke czasu i powierzchni



Animacja

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RpVEMcrGkX6wH

Okreslanie produkcji pierwotnej za pomoca satelitow.
Zrodto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opisuje okreslanie produkcji pierwotnej za pomocg satelitow.

Polecenie 1

Wyjasnij, czym jest produkcja pierwotna w ekosystemie. W odpowiedzi uwzglednij produkcje

pierwotng brutto oraz produkcje pierwotna netto.

Polecenie 2

Wyjasnij w minimum trzech zdaniach, jaka funkcje w okreslaniu produkcji pierwotnej petnig

satelity.



file:///preview/resource/RpVEMcrGkX6wH

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

Produkcja pierwotna netto okresla...

() zmagazynowana energie chemiczna, stanowiaca biomase roslinozercow.
() iloé¢ energii $wietlnej zamienianej na energie wigzan chemicznych.

O zmagazynowang energie chemiczng, ktéra bedzie dostepna dla konsumentéw
w ekosystemie.

() catkowita biomase producentéw.

Cwiczenie 2 @)

Wybierz prawidtowe dokorniczenie zdania wraz z uzasadnieniem.

Wielkos¢ produkcji pierwotnej w miare oddalania sie od réwnika...

zwieksza sie [ ) H zmniejsza sie [ | H nie zmienia sie [ | ’,co wskazuje na

brak wptywu czynnikéw klimatycznych na produktywnos$¢ ekosysteméw wodnych i lagdowyc

istotny wptyw nastonecznienia i temperatury na produktywno$é¢ ekosystemow. | ’

wptyw udziatu producentdéw i konsumentdw | rzedu na produktywnos$¢ netto ekosystemow.




Cwiczenie 3

Zaznacz czynniki ograniczajgce wielkos¢ produkcji pierwotnej w oceanach.

(] temperatura

(] zréznicowanie gatunkowe roslinozercow
(] s$wiatto

(] dostepnosc¢ azotu i fosforu

(] cisnienie parcjalne tlenu

Cwiczenie 4
Ocen prawdziwosé stwierdzen dotyczacych produktywnosci ekosystemoéw.

Prawda Fatsz

Cata energia uwalniana przez organizmy w procesach O
oddychania jest wykorzystywana do produkcji biomasy.

Produkcja pierwotna jest nieréwnomiernie rozmieszczona
na kuli ziemskiej.

O

Najbardziej produktywne ekosystemy to m.in. pola
uprawne i rafy koralowe.

Produkcja wtdérna dotyczy szybkosci produkcji biomasy
przez wszystkie elementy biocenozy.

ONNONING®
O | O



Cwiczenie 5 O

Dodatek jonow
308 amonowych

Dodatek

fosforanéow
24 .

Proba

kontrolna

18+

Zageszczenie fitoplanktonu
(miliony komdrek na ml)

A B C D E F G

Miejsce pobrania

Zageszczenie fitoplanktonu w zalezno$ci od miejsca pobrania.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zaznacz poprawnie sformutowany wniosek wynikajacy z analizy danych przedstawionych na
wykresie.

() Fosfor jest pierwiastkiem, ktéry ogranicza wzrost fitoplanktonu w ekosystemie.

() Pierwiastkiem, ktéry ogranicza wzrost fitoplanktonu w ekosystemie, jest azot.

() Dodanie fosforanéw powoduje duzy wzrost fitoplanktonu w ekosystemie.

() Dodanie jonéw amonowych nie powoduje wzrostu fitoplanktonu w ekosystemie.



Cwiczenie 6

Do okreslania produkcji netto wykorzystuje sie satelity. Oceniajg one, jaka cze$¢ odbitych fal
o réznej dtugosci do nich wraca, i na tej podstawie tworza wzory odbicia.
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Wykres przedstawia ilo$¢ i dtugos$¢ fal odbitych od réznych elementéw ekosysteméw.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zaznacz zdania, ktére prawidtowo odnoszg sie do danych uzyskanych za pomocg satelitéw
i przedstawionych na wykresie.

O

Organizmy fotosyntetyzujace absorbujg wiecej fal widzialnych o dtugosci od 380 do

750 nm.

Rosliny wykorzystuja inne barwniki fotosyntetyczne do wytapywania fal

podczerwonych.

Odbite przez rosliny fale podczerwone tworzg inny wzér odbicia niz gleba i woda.

Najwieksza intensywnos$¢ fotosyntezy zachodzi w obecnosci fal swietlnych

o dtugosci od 750 do 1100 nm.



Cwiczenie 7 @
W ekosystemach leSnych znaczng cze$¢ biomasy stanowi martwa materia organiczna. Czynny
udziat w fotosyntezie bierze tylko niewielka czes¢ zywych tkanek roslinnych. Produktywnos$¢
biocenoz moze by¢ wyrazana w stosunku do stanu biomasy, ktéra uczestniczy w produkcji
pierwotnej. Obliczenia dokonuje sie, wyznaczajac stosunek (proporcje wielkosci) produkcji (P)
do stanu biomasy (B). Wartos$¢ tego wskaznika dla ekosystemow lesnych wynosi przecietnie
0,042. Dla innych ekosysteméw Igdowych - 0,29, a dla ekosysteméw wodnych - 17,0.

Korzystajac z przedstawionych informacji, wyjasnij, dlaczego w ekosystemach wodnych

stosunek produkcji do stanu biomasy jest duzo wiekszy niz w ekosystemach lesnych.




Cwiczenie 8

Na obrazach uzyskanych za pomocg satelitéw widac, ze ekosystemy réznia sie produkcja
pierwotng netto.

0 1 2 3
GEE T 42

Produkcja pierwotna netto (kg/m?/rok)

Produkcja pierwotna netto na Ziemi.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Z analizy mapy wynika, ze najbardziej produktywnymi ekosystemami sg deszczowe lasy
tropikalne. Jednak wysoka produkcja netto dotyczy réwniez raf koralowych.

Wyjasnij, dlaczego dane przedstawione na mapie nie potwierdzajg faktu, ze rafy koralowe,

podobnie jak tropikalne lasy deszczowe, stanowig ekosystemy o najwiekszej produkcji

pierwotnej netto.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Okreslanie produkcji pierwotnej za pomoca satelitow

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
X. Ekologia. Uczen:
15) wyjasnia przeplyw energii i obieg materii w ekosystemie;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XVIL Ekologia.
3. Ekologia ekosystemu. Ochrona i gospodarka ekosystemami. Uczen:
8) wyjasnia przeptyw energii i obieg materii w ekosystemie;
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):

e Przypomnisz, czym jest produkcja pierwotna w ekosystemie oraz jaka jest réznica
miedzy produkcjg pierwotna brutto i netto.

o Wyjasnisz, w jaki sposob uzyskuje si¢ dane satelitarne wykorzystywane w okreslaniu
produkcji pierwotne;j.

» Wskazesz, w jakich obszarach dziatalno$ci czlowieka wykorzystywane sg dane
satelitarne dotyczace rozpoznanych czynnikow abiotycznych.



Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;
 analiza animacji;

e Sniegowa kula;

» gra dydaktyczna.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca calego 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. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Prowadzacy prosi uczniow, aby zglosili swoje propozycje
pytan do wspomnianego tematu. Jedna osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy
uczniowie wyczerpig pomysty, a pozostaly jakie§ wazne kwestie do poruszenia,
nauczyciel je dopowiada.

Faza realizacyjna:

1. Praca z animacja pt. ,,Okreslanie produkcji pierwotnej za pomoca satelitow” - kula
Sniegowa. Uczniowie czytaja polecenia do animacji, nastepnie nauczyciel wyswietla



multimedium. Po zapoznaniu si¢ z animacjg uczniowie, pracujac metodg kuli
Sniegowej, wykonujg polecenie nr 1 (,Wyjasnij, czym jest produkcja pierwotna

w ekosystemie. W odpowiedzi uwzglednij produkcje pierwotng brutto oraz produkcje
pierwotna netto”) oraz polecenie nr 2 (,Wyjasnij w minimum trzech zdaniach, jaka
funkcje w okreslaniu produkciji pierwotnej peinia satelity”).

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 -
skonfrontujg swoje odpowiedzi;

4) przedstawiciele poszczegolnych zespotow 4-osobowych zaprezentuja na forum klasy
uzgodnione w grupie odpowiedzi.

2. Praca w parach z tres$cig e-materialu. Uczniowie na podstawie przeczytanego tekstu
oraz informacji zawartych w medium w sekcji ,Animacja” uktadajg pytania do quizu dla
innych par. Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady rywalizacji i punktowania
dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczb¢ poprawnych odpowiedzi).
Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany uczen dba o prawidtowy
przebieg quizu zgodnie z wczesSniejszymi ustaleniami. Nauczyciel nagradza zwycieska
pare, np. ocenami z aktywnosci.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetno$ci. Uczniowie samodzielnie wykonujg ¢wiczenie nr 6
(polegajace na wskazaniu zdan, ktore prawidlowo odnoszg si¢ do informacii
uzyskanych przez satelity i zaprezentowanych na wykresie przedstawiajagcym ilo$¢
i dtugosc¢ odbitych fal od roznych ekosystemow) z sekciji ,,Sprawdz sie”. Nastepnie
w 4-osobowych grupach omawiajg prawidtowe rozwigzanie. Po uptywie wyznaczonego
czasu wskazany przez nauczyciela przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz
z jej uzasadnieniem. Klasa ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel udziela uczniom
informaciji zwrotne;j.

4. Nastepnie uczniowie w grupach 4-osobowych rozwigzuja ¢wiczenie nr 8 (w ktorym
majg za zadanie wyjasni¢, dlaczego przedstawione dane satelitarne dotyczace
produkciji pierwotnejnetto na Ziemi nie potwierdzaja faktu, ze rafy koralowe, podobnie
jak tropikalne lasy deszczowe, stanowig ekosystemy o najwiekszej produkcji pierwotne;j
netto). Wybrany zespot przedstawia odpowiedz na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie odpowiadajg na pytania sformutowane we wstepnej fazie lekcji.
2. Nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdan: ,Dzi$§ nauczytem/nauczytam sig...,
»Zrozumiatem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...”, ,Dowiedziatem /dowiedzialam

”

sie..”.



3. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekciji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
W tym konteksScie dokonuje podsumowania najwazniejszych informaciji
przedstawionych na lekcji oraz wyjasnia watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 5 oraz 7 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 animacji:

» Uczniowie moga przed lekcjg zapoznac si¢ z animacja, aby aktywnie uczestniczy¢
w zajeciach i poglebi¢ swoja wiedze.



