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Adaptacje w budowie i funkcjach zotadkai jelit
u zwierzat

Uktad pokarmowy to zespot wspoétdziatajgcych ze sobg narzaddw, ktére majg za zadanie dostarczy¢
organizmowi skfadniki potrzebne do jego budowy i odnowy tkanek, a takze wode i substancje
energetyczne niezbedne do utrzymania proceséw zyciowych.

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

W uktadzie pokarmowym zachodzg takie procesy jak pobieranie, rozdrabnianie i trawienie
pokarmu, wchtanianie substanciji odzywczych oraz wydalanie niestrawionych reszek. Jego
budowa zalezy od sposobu odzywiania si¢: roslinozercy maja np. dtuzszy przewod
pokarmowy niz drapiezniki. Ludzie spozywajg zarowno produkty roslinne, jak

i pochodzenia zwierzecego, dlatego nasz uktad pokarmowy ma Srednig dtugos¢

w poréwnaniu z innymi organizmami - wynosi ona ok. 8 metrow.

Twoje cele

» Wyjasnisz, jaka role odgrywajg poszczegolne czesci ukladu pokarmowego.

e Omowisz budowe zotadka i jelit.

e Przeanalizujesz, jak zotadki roznych zwierzat zaadaptowaly sie do trawienia réznych
pokarmow.




Przeczytaj

Uktad pokarmowy zwierzat i cztowieka sktada sie z kilku wyspecjalizowanych odcinkow
(jamy ustnej, przetyku, zotadka lub zotadkow, jelita cienkiego, jelita grubego, odbytu) oraz
gruczotow trawiennych ($linianek, watroby, trzustki) i narzadow dodatkowych (np. jezyka).

Sciany uktadu pokarmowego zbudowane s3 z trzech warstw: od wewnatrz - btony $luzowej
pokrytej nabtonkiem, w Srodku - btony miesniowej, ktoéra umozliwia perystaltyke, czyli
przesuwanie pokarmu, oraz od zewnatrz - ostaniajgcej btony surowiczej (tzw. otrzewnej),
tworzonej przez tkanke taczna. Od zotgdka do odbytnicy przewodd pokarmowy jest
wyscielony nabtonkiem jednowarstwowym walcowatym.

W poczatkowym odcinku przewodu pokarmowego - jamie ustnej - pobierane sa pokarm

i woda, odbierane bodzce smakowe oraz formowane kesy. Dzigki obecnym wewngtrz jamy
ustnejzebom i jezykowi dokonuje si¢ takze rozdrabnianie mechaniczne pokarmu

i czesciowe trawienie niektorych jego sktadnikow. Prace zebow i jezyka wspomaga
dziatanie gruczotow $linowych. Slina, produkowana w matych i duzych gruczotach
slinowych, utatwia przyjmowanie pokarmu. Rozdrobniony i nawilzony przez §ling, jest on
przesuwany przez miesnie przetyku do zotadka. Tu gromadzi si¢ i miesza z sokiem
zolagdkowym. Nastepnie zachodzi trawienie biatek przy udziale pepsyny oraz zostaje
zapoczatkowane trawienie ttuszczow przez lipazy.

Budowa ukfadu pokarmowego cztowieka.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zotadek to silnie umie$niona cze$¢ przewodu pokarmowego zwierzat oraz cztowieka,
potozona mi¢dzy przetykiem a jelitem (dwunastnicg). Zachodzi tu rozdrobnienie pokarmu
i wstepny proces trawienia w $rodowisku kwasnym. Swiatlo zotgdka otwiera sie
zwieraczem wpustu od strony przetyku i zwieraczem odzwiernika od dwunastnicy.
Zwieracze uniemozliwiajg cofanie si¢ tre$ci pokarmowej do wczesniejszych odcinkow
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uktadu pokarmowego. Najwigkszg czes$¢ zotgdka stanowi trzon, ograniczony od gory dnem
zolgdka. Ponadto rozroznia si¢ niewielkg czeS¢ wpustowa oraz koncowy przewezony
odcinek zotgdka — czeé¢ odzwiernikowa. Sciane zotgdka tworza: potozona najbardziej
wewnetrznie btona Sluzowa, nastepnie podsluzowa, miesniowa i surowicza, czyli otrzewna.
Blona $luzowa jest pokryta jednowarstwowym nabtonkiem walcowatym.

Miesnie gladkie budujace zolgdek tworzg miesniowke, ztozong z zewnetrznej warstwy
mies$ni utozonych podtuznie i wewnetrznej warstwy miesni utozonych okreznie. W okolicy
trzonu i sklepienia zolagdka wystepuje dodatkowo trzecia warstwa miesniowa, w ktorej
wldkna utozone s3 skos$nie. Dobrze wyksztalcona mige$niowka pozwala na dostosowanie
pojemnosci zolgdka do objetosci pobranego pokarmu. Odpowiada ona réwniez za
rytmiczne skurcze, ktore powodujg mieszanie treSci pokarmowej, przez co wspomagaja jej
chemiczne trawienie.

Ciekawostka

Konie majg bardzo silnie wyksztalcong miesniowke okrezng i skosng, ktora tworzy
zwieracz wpustu. Taka budowa zotadka, jak rowniez budowa przetyku i dtugos¢

podniebienia miekkiego sprawiaja, ze konie bardzo rzadko wymiotuja.

U zwierzat zotgdek odznacza si¢ bardzo duza roznorodnoscia budowy i wielkosci, co jest
zwigzane gtownie z roznorodnoscia pokarmu. Ze wzgledu na rodzaj wyscielajgcej btony
sluzowej oraz ksztalt narzadu wyroéznia si¢ trzy typy zolgdka: jednokomorowy prosty,
jednokomorowy zlozony oraz wielokomorowy zlozony. Najbardziej skomplikowang
budowe wykazuje zotadek przezuwaczy, poniewaz pokarm roslinny jest trudniej
przyswajalny niz pochodzenia zwierzeceg i wymaga dtuzszego trawienia. U roslinozercy

przewod pokarmowy jest nawet kilkanascie razy dtuzszy od jego ciata.

Zotadek jednokomorowy prosty wystepuje u zwierzat miesozernych oraz cztowieka. Jest

z obu stron ograniczony miesniami, ktore od strony przetyku pozwalajg wchodzi¢
pokarmowi do zotadka, a od strony dwunastnicy - wychodzi¢ do dalszej czesci przewodu
pokarmowego. Wnetrze zotadka wysciela btona Sluzowa. Znajduja si¢ w niej gruczoty
zawierajgce m.in. komorki okladzinowe, produkujace kwas solny, ktory zapewnia niskie pH
soku zotagdkowego, dzigki czemu aktywuja si¢ formy enzymow proteolitycznych
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(pepsynogenu i katepsyny). W gruczotach wystepuja rowniez komorki
Sluzowe, wydzielajgce $luz ochraniajacy zotadek przed dzialaniem kwasu solnego.

Budowa Zotadka jednokomorowego prostego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Budowa btony sluzowej i gruczotéw zotagdkowych.

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

Zotadek jednokomorowy ztozony wystepuje m.in. u $win i koni. Wyscielajg go dwa rodzaje
blony Sluzowej: gruczolowa (w czesci jelitowej) i bezgruczolowa (w czesci
przedzotadkowej). Wystepuja w nim takze réznego rodzaju uchylki zotadka (kieszonki),
ktorych rola polega na magazynowaniu gazow powstatych w wyniku fermentaciji.

Budowa Zotadka jednokomorowego ztozonego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zotadek wielokomorowy ztozony wystepuje u przezuwaczy (s nimi m.in. krowy, kozy,
jelenie, okapi). CzeS¢ przedzotadkowa to trzy narzady jamiste zwane przedzoladkami. Sg
nimi zwacz, czepiec i ksiegi. Wysciela je btona Sluzowa pozbawiona gruczotow. Rola
przedzotadkow jest przemieszczanie i fermentacja tresci pokarmowej. Przemiana zwigzkow
organicznych zachodzi przy wspoétudziale bakterii symbiotycznych i pierwotniakow. Btona
Sluzowa gruczolowa wystepuje dopiero w zotadku gruczotowym, zwanym trawiencem.
Cecha szczegolng zotgdka przezuwaczy jest mniejsze niz u miesozercow stezenie
zawartego w nim kwasu solnego. Wieloetapowo$¢ i dtugotrwalo$¢ procesu trawienia, ktore
sa pochodnymi dtugosci przewodu pokarmowego, zastepuja przezuwaczom dziatanie
kwasu solnego.

Spozyty przez przezuwacza pokarm zostaje pobieznie przezuty i obficie zwilzony §ling.
Z jamy gebowej dostaje sie on do zwacza i czepca, w ktorych - dzieki ruchom
perystaltycznym - miesza si¢ z ich ciekla zawartoscig. Po 15-45 minutach, wskutek ruchow
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antyperystaltycznych, pokarm zostaje zwrocony do jamy geboweji powtornie przezuty,
a nastepnie znow potkniety.

W zwaczu oprocz mieszania i rozdrabniania pokarmu nastgepuje rowniez jego chemiczna
przerobka, zachodzgca przy udziale mikroorganizmow - wymoczkow i bakterii,
zamieszkujgcych przewod pokarmowy przezuwaczy. Pod wpltywem celulazy wydzielanej
przez te organizmy dochodzi do rozpadu btonnika, dzieki czemu tatwiejulega on dziataniu
enzymow, pochodzacych zaréwno z przewodu pokarmowego zwierzecia, jak i bakterii.

Nastepnie pozywienie, przezute i czeSciowo strawione przez drobnoustroje w zwaczu,
dostaje sie przez czepiec do ksiag. Do trawienca powinien przejS¢ pokarm catkowicie
rozdrobniony, dlatego ksiegi zatrzymuja wieksze czastki pokarmu i doktadnie je rozcierajg
pomiedzy swoimi ,kartkami”. Wraz z tre$cig pokarmowg dostajg si¢ do trawienca takze
mikroorganizmy zyjace w czesci przedsionkowej. W czesci gruczolowej ulegajg one
strawieniu wraz z pokarmem i S nastepnie przyswajane przez organizm przezuwacza,
stanowiac dodatkowe Zrodio biatka.

Budowa zotadka wielokomorowego ztozonego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Budowa uktadu pokarmowego przezuwacza.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jelita s3 najdtuzszg czescig przewodu pokarmowego, lezaca miedzy odzwiernikiem zotgdka
a odbytem (u stekowcow - stekiem). Ich budowa jest zalezna od sposobu odzywiania
zwierzecia. Sciana jelita kregowcow jest zbudowana z wewnetrznej btony sluzowe;j,
srodkowejbtony miesniowej (migsniowka gltadka, warunkujaca perystaltyke jelit)

i z zewnetrznej warstwy - otrzewnej. U cztowieka i innych ssakow rozroéznia sie jelito
cienkie, w ktorego Scianach znajduja sie gruczoty trawienne (jelitowe i dwunastnicze), oraz

jelito grube, o grubszych i silniej umigsnionych Scianach.




Jelito cienkie jest najdtuzszym odcinkiem uktadu pokarmowego, sktadajgcym sie

z dwunastnicy, jelita czczego i jelita kretego. Przesuwana jest do niego rozdrobniona,
czesSciowo strawiona tres¢ pokarmowa. Ta czes¢ ukladu pokarmowego stanowi gtowne
miejsce trawienia wielocukrow, polipeptydow, ttuszczow i kwasow nukleinowych.
Wchlaniane s3 tu takze powstale w wyniku trawienia produkty koncowe: cukry proste,
aminokwasy, zasady azotowe i kwasy tluszczowe.

Przystosowaniem do wchtaniania pokarmu u zwierzat jest powiekszanie wewnetrznej
powierzchni jelita cienkiego poprzez faldy, a u ptakow i ssakow dodatkowo przez kosmki
i przede wszystkim mikrokosmki enterocytéw (komorek absorpcyjnych kosmkow
jelitowych).

Mimowolne skurcze migéni jelit powoduja tzw. ruchy perystaltyczne, dzieki ktorym tres¢
pokarmowa jest przesuwana dalej, ku koncowemu odcinkowi uktadu pokarmowego.

Ciekawostka

Nazwa dwunastnicy pochodzi od jej dlugosci - u cztowieka réwnej szerokosci 12 palcow.

U zwierzat jest znacznie dluzsza, np. u bydta osiagga do 120 cm.

Nastepnym odcinkiem uktadu pokarmowego jest jelito grube. Wyro6znia si¢ w nim jelito
Slepe, okreznice i prostnice (odbytnice). Zachodzi tu formowanie katu oraz wchlanianie
wody i soli mineralnych z niestrawionych resztek pokarmowych. W jelicie grubym
wystepuja symbiotyczne bakterie produkujace m.in. witamine¢ K. Btona Sluzowa
pokrywajaca ten odcinek nie wytwarza kosmkow i mikrokosmkow - powierzchnia
wchtaniania zwi¢kszana jest jedynie dzigki obecnosci fatdow.

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

 Jelito Slepe

Jest to Slepo zakonczona poczatkowa czes¢ jelita grubego, potozona na granicy jelita
biodrowego i okreznicy. U zwierzat roslinozernych ma duze rozmiary, zwlaszcza

u koni, u ktorych stanowi ogromng komore fermentacyjna (o objetosci ok. 30 litrow),
bedacg miejscem rozkiadu celulozy przez flore bakteryjna. Jelito Slepe czlowieka jest



dos¢ krotkie (7-8 cm) i zakonczone (takze u nielicznych ssakow) wyrostkiem
robaczkowym.

Ciekawostka

U koni jelito Slepe peini podobng funkcije jak zwacz u przezuwaczy.

e Okreznica

Jest to najdtuzszy odcinek jelita grubego, potozony miedzy jelitem Slepym a odbytnica.
U czlowieka ma ksztatt podkowy i sktada si¢ z czterech odcinkow: okreznicy
wstepujacej, potozonej po prawej stronie jamy brzusznej, okreznicy poprzecznej,
przebiegajacejw sgsiedztwie przepony, zstepujaceji esowatej (esicy). Podobny uktad
jest charakterystyczny dla zwierzat migsozernych. U pozostatych ssakow wystepuja
znaczne roznice gatunkowe.

Stownik

enzymy proteolityczne

inaczej proteazy; produkowane w trzustce i zotagdku enzymy hydrolizujgce wigzania
peptydowe; pomagajg rozktadac i trawi¢ biatka; odpowiadaja takze za podziat komorek,
krzepniecie krwi i dzialanie uktadu odpornosciowego

fermentacja

enzymatyczny proces przemian zwigzkow organicznych, prowadzony przez
mikroorganizmy, zachodzgcy w warunkach beztlenowych; jego efektem jest uzyskanie
energii, najczesciej pod postacig ATP

katepsyna

(gr. cathepsin - trawienie) wspomaga rozktad biatka do polipeptydow; wystepuje we
wszystkich tkankach organizmu

kwas solny

sktadnik soku zotadkowego odpowiadajacy za jego niskie pH; aktywuje enzymy
trawienne, petni funkcje bakteriobdjcze wobec bakterii dostajgcych si¢ do zotgdka wraz
z pozywieniem; produkowany przez tzw. komorki oktadzinowe btony sluzowej zotadka

lipaza




enzym wydzielany przez trzustke i rozkladajacy triglicerydy
pepsynogen

nieaktywna forma pepsyny (enzymu rozkladajgcego biatka do polipeptydow) wydzielana
przez gruczoty zotadka

sok trzustkowy

jeden z sokow trawiennych, wydzielina trzustki; ma odczyn zasadowy; zawiera enzymy
trawigce bialka, thuszcze i weglowodany; w ciggu doby trzustka produkuje ok. 2 litrow
soku trzustkowego

sok zotadkowy

jeden z sokow trawiennych; zawarte w nim enzymy rozktadaja biatka oraz, w mniejszym
stopniu, ttuszcze; jednym ze sktadnikow soku zotagdkowego jest kwas solny, zotadek
dorostego cztowieka wydziela ok. 2-3 litréw soku zotadkowego na dobe

261¢

wydzielina watroby; wspomaga trawienie poprzez udzial w rozktadzie ttuszczow oraz
poprzez zapewnienie optymalnego pH dla enzymow trzustkowych i jelitowych; w ciggu
doby wydziela si¢ ok. 0,5 litra tej substancii



Animacja

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DLCJ2xCnh

Adaptacje w budowie i funkcjach zotadka u zwierzat.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film omawiajgcy adaptacje w budowie oraz funkcje zotagdka u zwierzat.

Polecenie 1

Obejrzyj animacje i scharakteryzuj budowe zotadka jednokomorowego prostego drapieznika,

zwracajac uwage na grubosc sciany zotadka, jego powierzchnie i wystepowanie gruczotow.

|

Polecenie 2

Wymien i poréwnaj pod wzgledem budowy dwa typy zotagdkédw wystepujace u roslinozercow.
Zwrdéc¢ uwage na budowe i obecnosé gruczotow w czesci przedzotadkowej oraz czesci

jelitowej.

[
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Rolg uktadu pokarmowego jest...

() jedynie trawienie pokarmu i wydalanie niestrawionych resztek.
() jedynie pobieranie i trawienie pokarmu oraz wydalanie niestrawionych resztek.

O pobieranie, rozdrabnianie i trawienie pokarmu, wchtanianie substancji odzywczych
oraz wydalanie niestrawionych resztek pokarmowych.

() jedynie trawienie i rozdrabnianie pokarmu oraz wydalanie.

Cwiczenie 2 @)
Wskaz stwierdzenia zawierajace fatszywe informacje.

(] W jelicie grubym trawione sg ttuszcze.

0 Rytmiczne skurcze miesni otaczajacych zotadek powodujg mieszanie tresci
pokarmowej, a tym samym wspomagajg chemiczne trawienie pokarmu.

(] W zotadku trawione s3 gtéwnie cukry i w niewielkim stopniu ttuszcze.

0 Dobrze wyksztatcona miesniéwka umozliwia dostosowanie pojemnosci zotagdka do
objetosci pobranego pokarmu.




Cwiczenie 3 @
Wskaz cechy budowy, ktére zwiekszajg powierzchnie chtonng jelita grubego.

Liczne gruczoty sluzowe

Fatdy btony sluzowej

O o O

Kosmki jelitowe
(] Mikrokosmki
Cwiczenie 4

Uszereguj czesci zotagdka wielokomorowego ztozonego w kolejnosci, w jakiej trafia do nich
pokarm.

Czepiec s
Trawieniec =
Zwacz =
Ksiegi =



Cwiczenie 5
Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Jelito cienkie jest gtownym
miejscem trawienia
wielocukréw, polipeptydéw O O
i kwaséw nukleinowych.

W jelicie grubym
wchtaniane sg cukry proste,
aminokwasy, zasady O O
azotowe i kwasy
ttuszczowe.

Bakterie symbiotyczne
Zyjace w jelicie grubym
produkuja witamine K, O O
ktora jest nastepnie
wchtaniana.

Rolg przedzotadkow jest
przemieszczanie
i fermentacja tresci O O
pokarmowe;j.

Cwiczenie 6

Uzupetnij tekst, przeciggajac w odpowiednie miejsca podane nizej propozycje.

wystepujg w Zawieraja trzy typy komoérek. Komorki gtéwne produkuja
natomiast komorki oktadzinowe Wydzielajai Komorki trzeciego typu -
| — wraz z gruczotami produkuja $luz.

kwas solny ’ ‘ dodatkowymi i odzwiernikowymi ’ ‘ jelicie grubym ’ ‘ kwas siarkowy ’

jelicie cienkim ’ ‘ wpustowymi i dodatkowymi ’ ‘ zotadku ’ ‘ Gruczoty odzwiernikowe ’

nieaktywne formy enzymoéw proteolitycznych ’ ‘ dodatkowe ’

wpustowymi i odZzwiernikowymi ’ ‘ enzymy proteolityczne ’ ‘ Gruczoty denne ’

Gruczoty wpustowe




Cwiczenie 7 @
Wymien dwie funkcje, jakie petni kwas solny w uktadzie pokarmowym, i wskaz jego cechy,
ktoére to umozliwiaja.

[

Cwiczenie 8 @

Wyjasnij, jaka jest rola mie$niéwki zotadka.




Dla nauczyciela

Autor: Daria Reczynska, Anna Juwan

Przedmiot: biologia

Temat: Adaptacje w budowie i funkcjach zoladka i jelit

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

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

Xl. Funkcjonowanie zwierzat.

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

1) Odzywianie sie. Uczen:

a) przedstawia adaptacje w budowie i funkcjonowaniu uktadéw pokarmowych zwierzat do
rodzaju pokarmu oraz sposobu jego pobierania,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;
kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Wyjasnisz, jaka role odgrywaja poszczegolne czesci uktadu pokarmowego.

e Omowisz budowe zotadka i jelit.

o Przeanalizujesz, jak zotadki roznych zwierzat zaadaptowaly si¢ do trawienia réznych
pokarmow.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;
e Cwiczenia interaktywne;



praca z animacja;
pogadanka.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

telefony z dostepem do internetu;

arkusze papieru, flamastry, magnesy;

gwiazda pytan (materiaty pomocnicze).

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z tresciami w sekcji ,Przeczytaj”

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Nauczyciel rozpoczyna pogadanke, pytajac: ,Jakie przystosowania w toku ewoluciji

wyksztatcity zwierzeta w zaleznosci od rodzaju pobieranego pokarmu?”. Zapisuje na
tablicy pomysty uczniow i podsumowuje burze mozgow.

2. Nauczyciel wySwietla cele zaje¢ z sekcji ,Wprowadzenie”, a nastepnie wspolnie

z uczniami ustala kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli uczniow na 4-osobowe grupy. Kazda z nich dostaje arkusz papieru

i flamastry. Uczniowie na podstawie przeczytanego przed lekcja tekstu wypisujg cechy
charakterystyczne budowy zotadka i jelit. Kazdejz cech przypisujg funkcje petniona
przez narzad, jakg umozliwia taka budowa.

. Grupy kolejno prezentujg wyniki swojej pracy. Nauczyciel w razie potrzeby dopowiada

potrzebne informacje lub koryguje bledy.

. Uczniowie zapoznaja si¢ z animacjg zamieszczong w e-materiale i wykonujg polecenie

nr 1(,Scharakteryzujbudowe zotadka jednokomorowego prostego drapieznika,
zwracajac uwage na grubo$c¢ Sciany zolgdka, jego powierzchnie i wystepowanie
gruczoléw”) oraz polecenie nr 2 (,Wymien i porownaj pod wzgledem budowy dwa typy



zoladkow wystepujace u roslinozercow. Zwro¢ uwage na budowe i obecnosc
gruczolow w czesci przedzolagdkowej oraz czesci jelitowe]”).

4. Uczniowie dzielg si¢ znow na 4-osobowe grupy i rozwigzuja ¢wiczenia interaktywne
od 1do 6 z sekcji ,Sprawdz sie”, od najtatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktora
poprawnie rozwigze zadania jako pierwsza, wygrywa.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie odpowiadajg w parach na pytania zawarte w gwiezdzie pytan. Nastepnie
konsultujg swoje rozwigzania z inng parg. Wybrane zespoty prezentuja odpowiedzi na
forum klasy.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia nr 71 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

Zatacznik 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 81.50 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

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



