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Alfabet Braille’a oparty jest na kombinacji szesciu wypuktych punktow, ktére utozone s3 jedynie 2,3 mm
od siebie. Ich r6zne rozmieszczenie pozwala uzyska¢ 63 znaki. System ten umozliwia osobom
niewidomym nie tylko czytanie za pomocg zmystu dotyku, lecz takze np. poznawanie w ten sposéb
obrazéw.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Skora stanowi zewnetrzng powtoke ciata. Rozmieszczone w niejliczne receptory
umozliwiajg odbior bodzcow zmystowych z najblizszego otoczenia - odczuwanie dotyku,
wibracji, ciSnienia i temperatury — zapewniajac tym samym kontakt organizmu ze
srodowiskiem zewnetrznym. Odbieranie zmian temperatury odgrywa wazng role

w utrzymaniu staltej cieploty ciata, koniecznejdo prawidtowej czynnosci narzagdow.
Natomiast dotyk pozwala m.in. identyfikowac¢ przedmioty i okreslac¢ strukture ich
powierzchni za poSrednictwem gesto rozmieszczonych w opuszkach palcow ciatek
czuciowych. Szczegolnie wysoka czulo$¢ tego zmystu (wymagajaca wezesniejszego
przygotowania percepcji dotykowej) wystepuje u osob niewidomych, ktére mogg dzieki
temu czyta¢ za pomocg pisma dotykowego - alfabetu Braille’a.

Twoje cele

» Wymienisz rodzaje receptorow skornych oraz odbierane przez nie bodzce.
o Wykazesz zwigzek miedzy lokalizacja receptorow skory a petniong funkcja.
e Rozpoznasz na schemacie receptory skory, uwzgledniajac ich polozenie.




Przeczytaj

Receptory skory cztowieka

Receptory skorne to zakonczenia nerwow czuciowych, ktore przesylajg odebrane impulsy
do osrodkowego uktadu nerwowego.

W5srdd receptoréw rozmieszczonych w skérze mozemy wyrdznié: wolne zakonczenia nerwowe oraz
zakonczenia nerwowe zamkniete w torebce z tkankitacznej tworzace mikrociata.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Biorac pod uwage rodzaj odbieranego bodzca, receptory mozemy podzieli¢ na
mechaniczne (mechanoreceptory), termiczne (termoreceptory) i bélowe (nocyceptory).

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

Mechanoreceptory

Mechanoreceptory odpowiadajg za odczuwanie dotyku i ucisku. Sq wsrod nich zaréwno
wolne zakonczenia nerwowe (ciatka Merkla), jak i otorbione tgcznotkankowg torebkg (ciatka
Meissnera, ciatka blaszkowate, ciatka Ruffiniego).

Ciatka Merkla (takotki dotykowe Merkla)
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komorki naskorka

skora wtasciwa akson niezmielinizowany

Ciatka Merkla (tagkotki dotykowe Merkla) to wolne zakonczenia nerwowe wtdkien niezmielinizowanych, ktére
tacza sie z komérkami warstwy podstawnej naskérka. Obecne sg w skdrze owtosionej oraz nagiej. W rejestracji
bodzcéw dotykowych wspdtpracujg z ciatkami Meissnera. Wystepujg w miejscach szczegdlnie wrazliwych na
dotyk: skérze opuszek palcéw i warg. Ich zageszczenie na koricach palcéw wynosi 100-140/mm?2.

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

Ciatka dotykowe (ciatka Meissnera)

Ciatka dotykowe (ciatka Meissnera). Zdjecie z mikroskopu $wietlnego, powiekszenie 100x.
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY 3.0.

Ciatka blaszkowate (ciatka Vatera-Paciniego)



wiodkna kolagenowe

koncentrycznie
utozone blaszki

akson niezmielinizowany /

Ciatka blaszkowate (ciatka Vatera-Paciniego) zbudowane s3 z zakonczen wtdkien nerwowych, ktérych aksony
sg niezmielinizowane, otoczone koncentrycznie utozonymi blaszkami (warstwami sptaszczonych komarek
tkanki facznej). Przestrzenie pomiedzy blaszkami wypetnia ptyn biatkowy. Receptory te majg ksztatt eliptyczny,
a ich dtugos¢ moze dochodzi¢ do 1 mm. Wystepuja w skérze nagiej i owtosionej, przede wszystkim w warstwie
podskérnej, gtdwnie na plecach wzdtuz kregostupa, ale takze w okostnej, cewce moczowej, torebkach
stawowych, Sciegnach. Stanowig receptory czucia gtebokiego - sg wrazliwe na bodZce silniejsze od dotyku.

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

Termoreceptory to ciatka zmystowe odpowiadajace za czucie zimna i ciepta. Ich reakcja na
bodziec termiczny jest zalezna od temperatury ciata. Na przyklad letnia woda, w ktore;j
zanurzymy zimne rece i z ktorej zrobimy oklad na gorace czoto, mimo takiej same;j
temperatury wywota inne reakcje: w pierwszym przypadku bedziemy odczuwac ciepto,

w drugim przyjemny chldd. Receptory nieostonietej czesci ciata wykazujg wieksza
wrazliwo$¢ na roznice temperatur od tych, ktora sa okryte odzieza.

Ciatka Ruffiniego
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torebka tgcznotkankowa

widkna nerwowe

Ciatka Ruffiniego zbudowane sg ze splotéw niezmielinizowanych wtékien nerwowych, zamknietych

w tacznotkankowej torebce. Rozmieszczone sg w gtebszych warstwach skéry (gtebiej niz ciatka wrazliwe na
niska temperature) nagiej i owtosionej. Reagujg na zmiany temperatury wyzszej od temperatury ciata cztowieka.
Wedtug nowszych pogladdéw ciatka Ruffiniego uwazane sg za mechanoreceptory, ktére reaguja na dtugotrwaty,
silny ucisk oraz rozcigganie, np. podczas otwierania dfoni i rozstawiania szeroko palcéw. U oséb starszych
wiekszos¢ ciatek Ruffiniego zanika.

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

Kolby koncowe (ciatka butawkowate, Krausego)

widkna nerwowe

/ hcznofkankowa
torebka

Kolby konncowe, ciatka butawkowate (Krausego) sktadaja sie z ktebuszka rozgatezionych, zmielinizowanych lub
niezmielinizowanych wtékien nerwowych otoczonych tagcznotkankowg torebka, w ktérej wnetrzu znajduje sie
galaretowaty ptyn. Rozmieszczone sg w gérnych warstwach skéry (powyzej ciatek Ruffiniego) nagiej

i owtosionej. Reagujg na zmiany temperatury nizszej od temperatury ciata cztowieka.

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




wolne zakonczenia
nerwowe

Receptory bdlu (nocyceptory) to wolne, niczym nieostoniete zakonczenia widkien nerwowych. Czesto s3 to
wypustki jednego wtdkna, ale potozone w réznych miejscach skéry. Wyspecjalizowane sa w odbieraniu silnych
bodzcéw termicznych, mechanicznych, chemicznych i elektrycznych - uszkadzajacych tkanki i zagrazajacych
zyciu. Jednak ich wrazliwo$¢ na bél moze by¢ rézna: te nocyceptory, ktére majg wtékna zmielinizowane,
przewodzg impulsy szybciej, przez co sg bardziej wrazliwe, a te, ktérych aksony nie sg zmielinizowane,
przewodzg impulsy wolniej, wolniej tez reagujg na bodzce zewnetrzne.

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

Rozmieszczenie receptorow w skorze

Receptory skorne sg umieszczone obok siebie, ale ich roztozenie jest nierownomiernie
w roznych obszarach skory, znajdujg sie tez na roznych glebokosciach.

Receptory bolu (nocyceptory) to wolne, niczym nieostoniete zakonczenia witokien
nerwowych . Czesto s3 to wypustki jednego wtokna, ale potozone w réznych miejscach
skory. Wyspecjalizowane sg w odbieraniu silnych bodZcow termicznych, mechanicznych,
chemicznych i elektrycznych - uszkadzajacych tkanki i zagrazajgcych zyciu. Jednak ich
wrazliwo$¢ na bol moze by¢ rozna: te nocyceptory, ktore majg wiokna zmielinizowane,
przewodzg impulsy szybciej, przez co s bardziej wrazliwe, a te, ktorych aksony nie sa
zmielinizowane, przewodza impulsy wolniej, wolniej tez reaguja na bodZce.
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bol bol
temperatura temperatura
mechanoreceptory mechanoreceptory

wolne wolne receptory

Ruffiniego ciatko

zakonczenia Mei zakonczenia mieszkow i
horicaey BISSnera M erwowe wiosowych  Merkla lef:;r?i(ggo
ciatko ciatko ciatko
blaszkowat
aszkowate Merkla blaszkowate

W skorze nieowtosionej wystepuje wieksze zageszczenie receptoréw reagujagcych na dotyk, ucisk, ciepto

i zimno. W skdrze owtosionej receptoréw jest mniej, jednak za sprawa receptoréw mieszkéw wtosowych, ktére
stanowig splot zakonczen witdkien nerwowych otaczajgcych cebulke wtosa, jest ona bardzo wrazliwa:
dotkniecie (ruch) wtosa powoduje podraznienie receptoréw (ich aksony sg zmielinizowane, a adaptacja
zachodzi szybko).

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rozna jest czutos¢ miejsc na skorze. Punkty o najwigkszej wrazliwosci — w ktorych znajduje
sie najwiecej receptorow dotyku i bolu - rozsiane sg w skorze dos¢ rzadko. Stopien
wrazliwosci skory mozna wyznaczy¢ np. za pomocg cyrkla: dotykajac jego ramionami
jednoczesnie dwoch punktow na ciele.




Moment, w ktérym wyczuwamy dotkniecie kazdego z ramion cyrkla, przytozonych do skéry jednoczesnie,
wyznacza potozenie receptoréw. Im gesciej rozmieszczone s3 ciatka dotykowe, tym skéra wykazuje wieksza
wrazliwos$¢ na dotyk. Najbardziej wrazliwy jest jezyk: cztowiek odczuwa w tym obszarze dwa jednoczesnie
dziatajace bodzce dotykowe, gdy s3 oddalone jedynie o 1,4 mm.

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

Bodziec pobudzajgcy receptory charakteryzuja: sita, czas trwania i czas jego narastania. Dla
powstania wrazenia zmystowego i jego intensywnosci najwazniejsze znaczenie ma czas
wzrastania bodzca - im jest krotszy, tym intensywnos¢ wrazenia zmystowego jest wieksza.
Podczas utrzymujgcego si¢ bodzca o tej samej sile nastepuje zjawisko adaptacji receptora do
danego bodzca.

Na powierzchni skory znajdujg sie pola odbiorcze (recepcyjne) zawierajace receptory,

z ktorych impulsy nerwowe przesylane sg do wspolnego widkna nerwowego. Im mniejsze
pole odbiorcze, tym mniejreceptoréw przypada na unerwiajace je wtdkno i tym mniejsza
jest precyzja czucia.

RECEPTORY
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Ciatka Merkla i Meissnera, zlokalizowane na granicy naskorka i skory wtasciwej, majg mate pola odbiorcze
(recepcyjne) o wyraznie zaznaczonych granicach. Ciatka blaszkowate i Ruffiniego, rozmieszczone gtebiej
w skorze wiasciwej, maja duze pola odbiorcze o niewyraznych granicach.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z o. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
adaptacja receptora

zdolno$¢ do przystosowywania sie receptora do dziatajagcego bodzca
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akson

dtugie wiokno nerwowe, przekazujace impuls nerwowy do kolejnej komorki nerwowej
fibroblasty

komorki tkanki tgcznej produkujgce m.in. kolagen

glej (komorki glejowe)

sktadnik tkanki nerwowej towarzyszacy komorkom nerwowym; uczestniczy
w odzywianiu i ochronie komoérek nerwowych, tworzy ostonki mielinowe dtugich
wypustek nerwowych

mechanoreceptory

receptory, ktore odbierajg informacje o czynnikach mechanicznych, takich jak dotyk,
ucisk, wibracje, ruch, ci$nienie

mielina

tluszczowa substancija z grupy glikolipidow powlekajgca aksony komorek nerwowych;
odpowiada za izolacje elektryczng widkna oraz jego mechaniczng ochrone¢

termoreceptory
receptory odbierajace informacje o zmianach temperatury
receptory

wyspecjalizowane komorki zmystowe, zakonczenia nerwowe majace zdolnos¢ do
przetwarzania energii bodzca na energie elektryczng impulsu nerwowego

pole odbiorcze (recepcyjne)

obszar powierzchni zawierajacy receptory, dzigki ktorym jest zdolny do przyjecia
pobudzenia; im mniejsze pole odbiorcze tym wi¢ksza precyzja czucia

nocyceptory (receptory bélu)

receptory stanowigce wolne, niczym nieostonigte zakonczenia widkien nerwowych,
wyspecjalizowane w odbieraniu silnych bodZcow wywolujacych wrazenie bolu



Grafika interaktywna

Rodzaje receptoréw skory cztowieka i ich odpowiedz na bodzce.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Porownaj rodzaje receptoréw skory cztowieka: uwzglednij miejsce wystepowania, rodzaj
odbieranego bodzZca, zdolnosci adaptacyjne, budowe (receptory wolne lub zamkniete

w ostonce z tkanki tacznej).

|

Polecenie 2

Wyijasnij, dlaczego skore czesto okresla sie jako ,zewnetrzny uktad nerwowy”.

|

Polecenie 3

Podaj dwa argumenty uzasadniajace przynaleznos¢ ciatek Ruffiniego zaréwno do

mechanoreceptorow, jak i termoreceptorow.

|

Polecenie 4

Opierajac sie na mapie mysli, dokonaj klasyfikacji receptorow skéry cztowieka. Uwzglednij
budowe i rodzaj odbieranego bodzca.

o Klasyfikacja receptorow skory




Sprawdz sie

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Stwierdzenie

Ciatka Krausego odbierajg
zmiany temperatury
w szerszym zakresie niz
ciatka Ruffiniego.

Ciatka Merkla wspotpracuja
z ciatkami blaszkowatymi
Vatera-Paciniego
w rejestracji bodzcow
dotykowych.

Ciatka Ruffiniego stanowia
czujniki ciepta
rozmieszczone w zywych
komoérkach naskérka.

Ciatka blaszkowate,
znajdujace sie w gtebokich
warstwach skory
wtasciwej, stymulowane sa
mocnym naciskiem.

Zrédto: BruceBlaus, wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Ocen stusznos¢ stwierdzen dotyczacych receptorow skory cztowieka.

Prawda

O

Fatsz



Cwiczenie 3

Potacz w pary opis receptora skérnego z jego nazwa.

Dostosowuja sie powoli i wykrywaja

. . X Ciatka blaszkowate
rozciagganie skory.

Dostosowujg sie szybko i wykrywaja

wibracje. Ciatka Ruffiniego

Dostosowujg sie szybko i wykrywaja

gtaskanie Ciatka Merkla

Dostosowuja sie powoli i wykrywaja

. . Ciatka Mei
dtugo trwajacy ucisk. iatka Meissnera

Cwiczenie 4

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

Receptory, ktére nie wykazuja zdolnosci do adaptaciji, to:

ciatka Ruffiniego.

kolby koncowe Krausego.

nocyceptory.

ciatka Merkla.

o O O O



Cwiczenie 5

Ocen stusznosc stwierdzenia: ,,Ciatka Meissnera i Merkla odpowiadajg za czucie gtebokie,
a ciatka blaszkowate Pacciniego - za czucie powierzchniowe”.

Q Stwierdzenie jest poprawne.

() Stwierdzenie jest btedne.

Odpowiedz uzasadnij, podajgc dwa argumenty.

[




Cwiczenie 6

czestotliwosé_impulsow : 4
receptory_zimna: 0
czestotliwos$é_impulsow : 20
receptory_zimna: 4
czestotliwosé_impulséow : 25
receptory_zimna: 6
czestotliwos¢_impulséow : 35
receptory_zimna: 4
czestotliwosé_impulsow : 45
receptory_zimna: 0

Na wykresie przedstawiono reakcje termoreceptoréw na niskie temperatury, wyrazong czestotliwoscia
impulséw nerwowych w pobudzonych receptorach zimna.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

czestotliwos$¢_impulsow : 30

receptory_ciepta: 0

czestotliwosé_impulséw : 45

receptory_ciepta : 10

czestotliwosé_impulsow : 50

receptory_ciepta: 0

Na wykresie przedstawiono reakcje termoreceptoréw na wysokie temperatury, wyrazong czestotliwoscia

impulséw nerwowych w pobudzonych receptorach ciepta.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

czestotliwosé_impulsow : O

bol : 6

czestotliwosé_impulséw : 15

bol: 0

czestotliwosé_impulséw : 45

bol: 0

czestotliwos¢_impulsow : 60

bol : 10

Na wykresie przedstawiono reakcje termoreceptoréw na skrajne temperatury, wyrazong czestotliwoscia

impulséw nerwowych w pobudzonych receptorach ciepta.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Na podstawie analizy informacji przedstawionych na wykresach wyjasnij, dlaczego przy
temperaturze powyzej 45°C konieczna jest ochrona skéry w postaci parasola

przeciwstonecznego, rolet czy tez stosownego ubrania.

|

Cwiczenie 7 @
Wyjasnij, dlaczego osoby w podesztym wieku odczuwajg zimno latem, przy stosunkowo

wysokiej temperaturze powietrza.

|




Cwiczenie 8

Na schemacie przedstawiono rozmieszczenie ciatek dotyku w réznych czesciach ciata.

X?m:

3,3mm

F‘;ﬁ@

15,3 mm

?

36,2 mm

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

Na podstawie analizy informacji przedstawionych na schemacie sformutuj wniosek

okreslajacy stopien wrazliwosci skory jezyka i opuszek palcéw.

I

Wyjasnij, dlaczego skdra plecow jest najmniej wrazliwa na dotyk. W odpowiedzi uwzglednij

wielkos¢ pola odbiorczego.

|




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Agnieszka Pieszalska
Przedmiot: biologia

Temat: Receptory skory cztowieka

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.

7. Regulacja nerwowa. Uczen:

7) wyrdznia rodzaje receptorow ze wzgledu na rodzaj odbieranego bodzca; wykazuje zwigzek
pomiedzy lokalizacja receptorow w organizmie a petniona funkcja;

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

Xl. Funkcjonowanie zwierzat.

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

6) Regulacja nerwowa. Uczen:

j) wykazuje zwigzek pomiedzy lokalizacja receptorow w organizmie cztowieka a petniong funkcja,
8) Pokrycie ciata i termoregulacja. Uczen:

b) wykazuje zwigzek miedzy budowsg i funkcjg skory kregowcéw,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

« kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

» kompetencje osobiste i spoleczne w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:
Uczen:

e wymienia rodzaje receptorow skornych oraz odbierane przez nie bodzZce;
» wykazuje zwiazek miedzy lokalizacja receptorow skory a petniong funkcjg;



e rozpoznaje na schemacie receptory skory, uwzgledniajac ich potozenie.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm;
e nauczanie wyprzedzajace.

Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;

e Cwiczenie przedmiotowe - plakat;

« analiza tekstu zrodltowego;

« Cwiczenia przedmiotowe z wykorzystaniem grafiki interaktywne;j;
e quiz ,Co wiem o receptorach skory?”

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z dostepem do internetu;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

o alfabet Braille’a;

o opakowania po lekach z napisem w jezyku Braille’a;

o 4 arkusze papieru Al, flamastry;

» po 2 karteczki (kolor zielony i czerwony) dla kazdego ucznia.

Przed lekcja

Nauczyciel dzieli klase na cztery grupy. Kazdy zespot otrzymuje zagadnienia do
opracowania. Uczniowie przed lekcjg wyszukujg informacje oraz przynoszg materiaty, ktore
wykorzystaja podczas robienia plakatu.

» grupal - Rodzaje, wystepowanie, budowa i funkcje mechanoreceptoréw

» grupall - Rozmieszczenie, budowa i funkcje termoreceptorow

» grupa lll - Budowa, funkcja i rozmieszczenie wolnych zakonczen nerwowych
e grupa IV - Rozmieszczenie receptoréow w skorze

Przebieg zajeé

Faza wstepna



1.

2.

3.

4.

Nauczyciel dzieli uczniow na wezesniej ustalone zespoty. Kazdej grupie rozdaje alfabet
Braille’a (materialty pomocnicze) oraz tekst napisany alfabetem Braille’a, np. na
opakowaniach lekow.

Nauczyciel prosi uczniow, aby za pomocg wzroku, korzystajgc z alfabetu Braille’a,
odczytali litery w dowolnym wyrazie (material pomocniczy). Nastepnie prosi, aby
powtorzyli odczytywanie jedynie za pomocg dotyku - uzywajac opuszek palcow.
Nauczyciel zadaje pytania: ,Dlaczego alfabet Braille’a czyta sie opuszkami palcow?”,
»Czy latwo jest si¢ postugiwa¢ znakami brajlowskimi?”, ,,Czy osoby niewidome maja
gesciejrozmieszone receptory czucia w opuszkach palcow?”, ,Dlaczego osoby
niewidome potrafig postugiwac sie tym alfabetem?”.

Nauczyciel podaje cele lekciji i formutuje jej temat.

Faza realizacyjna

1.

2.
3.
4.

Uczniowie w grupach majg za zadanie przygotowanie plakatu, ktory przedstawiac
bedzie zagadnienia, jakie otrzymaty do opracowania poszczegolne grupy.
Nauczyciel rozdaje grupom arkusze papieru Al i flamastry.

Uczniowie w grupach przygotowuja plakaty.

Liderzy grup, zaczynajac od grupy I, podchodza do tablicy, zawieszaja swoj plakat
i omawiaja dane zagadnienie.

. Nauczyciel w razie potrzeby uzupetnia informacje uczniow.
. Nauczyciel podsumowuje prace grup.
. Nauczyciel prosi o zapoznanie si¢ z grafikg interaktywna zawartg w e-materiale.

Uczniowie w grupach wykonujg polecenia od 1 do 4 (dotyczace receptorow skory
cztowieka).

Faza podsumowujaca

1.
2.

Uczniowie otrzymuja po dwie karteczki (zielong i czerwonag).

Nauczyciel czyta zdania podsumowujace lekcje (zawarte w materiale pomocniczym).
Uczniowie podnoszg zielong kartke, jezeli uznajg zdanie za prawdziwe, i kartke
czerwongy, jezeli uznaja je za fatszywe. W przypadku zdan fatszywych chetni uczniowie
poprawiajq je tak, aby byty prawdziwe.

Praca domowa

Wykonaj ¢wiczenia interaktywne nr od 1do 8.

Materialy pomocnicze

Zat. 1. Quiz ,Co wiem o receptorach skéry?”
Plik o rozmiarze 88.66 KB w jezyku polskim

Zat. 2. Alfabet Braille’a
Plik o rozmiarze 67.55 KB w jezyku polskim



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania grafiki interaktywne;j

Grafika interaktywna powinna zosta¢ wykorzystana w fazie realizacyjnejlekcji. Moze
rowniez zosta¢ wykorzystana podczas lekcji: Systemy klasyfikacji i rodzaje receptorow
zwierzat. Ogolny plan budowy skory cztowieka.



