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Budowa i znaczenie narzadu zmystu wechu u zwierzat

i cztowieka

Kon odstania narzad Jacobsona, ktéry jest dodatkowym narzagdem wechowym. Pozwala on rozpoznawac

m.in. feromony ptciowe, wptywajac na instynktowne reakcje organizmu.
Zrédto: Waugsberg, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wech jest - tak jak smak - zmystem chemicznym. Jego dzialanie polega na wykrywaniu

i rozpoznawaniu okreslonych zwigzkow chemicznych lub ich mieszaniny docierajacych do
receptorow wechowych. Wrazenie zmystowe wywotane pobudzeniem tych receptorow
okresla sie jako zapach. Mimo ze ludzie nie wyczuwaja wielu substanciji, ktore odgrywaja
wazng role w Swiecie zwierzat, np. feromonow, wech u cztowieka rowniez ma bardzo duze
znaczenie. W 1991 r. amerykanscy naukowcy Linda Buck i Richard Axel, prowadzac badania
dotyczace molekularnego mechanizmu odbierania wrazen wechowych, wykazali, ze dzieki
licznym biatkom receptorowym zmyst wechu u cztowieka jest niemal tak wrazliwy jak zmyst
wzroku. Za odkrycie, w jaki sposob dzialajg receptory wechu u cztowieka oraz jak jego mozg
rozpoznaje i zapamietuje ok. 10 tys. réznych zapachow, badacze zostali uhonorowani

w 2004 r. Nagroda Nobla.

Twoje cele

Opiszesz budowe narzadu wechu cztowieka.

Wyjasnisz znaczenie i sposob dzialania narzadu Jacobsona.

Przedstawisz funkcje narzadu wechu.

Omowisz przyktady zwierzat o bardzo dobrze rozwinietym zmysle powonienia.




Przeczytaj

Budowa narzadu powonienia cztowieka

Narzad wechu cztowieka zlokalizowany jest w gornej czesci jamy nosowej. Tworzy

go nablonek wechowy, ktory zawiera wechowe komorki receptorowe, nazywane takze
komorkami wechowymi albo komoérkami nerwowo-zmystowymi. Sg to dwubiegunowe
neurony czuciowe, ktore odbierajg bodzce. Na koncu kazdego rozgatezionego dendrytu
znajdujg sie pecherzyki, a na nich liczne rzeski, zanurzone w grubej warstwie Sluzu. Na
nich obecne s3 receptory blonowe substancji zapachowych (receptory wechowe),
odpowiedzialne za generowanie impulsow do opuszki wechowej, a potem do kory
wechowejw placie skroniowym w mozgowiu.

Wiecejna ten temat przeczytasz w e-materiale Nabfonek wechowy - lokalizacja, struktura
i przekaznictwo nerwowe.
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Opuszka wechowa
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Nerw wechowy
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Gardto

Lokalizacja narzadu wechu u cztowieka.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Gorna granicg jamy nosowej wyznacza kos¢ sitowa, ktora oddziela t¢ jame od lezacej
powyzej opuszki wechowej - parzystej struktury bedacej czesciag wechomozgowia. Przez
niewielkie otwory w kosci sitowej przechodzg aksony komoérek wechowych. Dzieki temu
bodzce odebrane w nabtonku wechowym moga dotrze¢ w formie impulsow nerwowych do
mozgowia, gdzie zachodzi ich analiza i percepcja.

Powstanie wrazenia wechowego

Osrodek powonienia -«

Czasteczki olejkéw kwiatowych g 5 Komérki wechowe
unoszgce sie w powietrzu 0

Receptory

Przytaczenie czasteczki chemicznej substancji zapachowej do receptora wywotuje impuls nerwowy. Impulsy
nerwowe s3 przekazywane przez nerw wechowy do os$rodkéw w korze mézgowej, gdzie zachodzi ich analiza
i percepcja.

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Narzad wechu u zwierzat
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Sposob dziatania narzadu wechu zwierzat jest analogiczny do ludzkiego. W przypadku
zwierzat ladowych bodzce zapachowe wraz z wdychanym powietrzem docieraja do
wlasciwych chemoreceptorow, ktorych odpowiedz jest przekazywana do wechomozgowia.
U niektorych zwierzat wodnych réwniez wystepuje zmyst powonienia, jednak w ich
przypadku chemoreceptory wechowe odbieraja wybrane substancje chemiczne
rozpuszczone w wodzie. Niezaleznie od srodowiska zycia zmyst wechu pozwala na odbior

bodzcoéw chemicznych z pewnej odleglosci od Zrodia pochodzenia substancji zapachowe;.

U wielu zwierzat wystepuje dodatkowy, oprocz wiasciwego, narzad wechu - narzad
Jacobsona, lezacy przy lemieszu (dlatego nazywany jest tez narzadem przylemieszowym).
Znajdujg si¢ w nim komorki receptorowe wrazliwe na substancje zapachowe. Narzad ten
u ssakow usytuowany jest w dolnej czesci jamy nosowej. U gadow nie ma polgczenia z jamg
nosowyq - s3 to u nich dwie kieszonki gruczotow przyocznych wypeinione ciecza,
otwierajgce si¢ na podniebieniu w czesci jamy gebowej. Substancje zapachowe
przenoszone s3 u gadow do narzadu Jacobsona przez jezyk, a nastepnie poprzez ptyn
kieszonek do nabtonka wechowego. Gady wykorzystujg narzad Jacobsona do tropienia
ofiary i oceny pokarmu. U ssakow stuzy on glownie do odbioru feromonow.
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Weze, poruszajgc na zewnatrz jamy ustnej rozwidlonym jezykiem, zbierajg czasteczki powietrza wraz z matymi
iloSciami substancji zapachowych i przenosz3 je do narzagdu Jacobsona, znajdujgcego sie w podniebieniu.
Zrédto: N/A, Pixabay, domena publiczna.

Feromony sg czgsteczkami zapachowymi umozliwiajgcymi komunikacje miedzy osobnikami
danego gatunku - w zakresie zachowan ptciowych, obronnych, odstraszajacych,
alarmujgcych, terytorialnych czy spotecznych. Komunikacija ta jest silnie ukierunkowana na
ciato migdatowate. Neurony tego osrodka wysytaja aksony do podwzgorza, gdzie
uruchamiajg adekwatne zachowanie zwierzecia. Wigcejna ten temat przeczytasz

w e-materiale Feromony - percepcja i znaczenie biologiczne.

Ciekawostka

Narzad Jacobsona wyksztatca si¢ takze u cztowieka w stadium embrionalnym i uwazany

jest za atawizm. Jednak istnieja badania, w ktorych stwierdzono, ze narzad ten wystepuje
u okoto 50% badanych osob dorostych.

Ztozono$¢ narzadu wechu i wechomoézgowia oraz skuteczno$¢ w rozpoznawaniu substancji
zapachowych sg zroznicowane w Swiecie zwierzat. Organizmy o stabo rozwinietym zmysle
wechu to zwierzeta mikrosmatyczne. Do grupy tej nalezy wigkszo$¢ ptakoéw. Natomiast
bardzo dobrze rozwiniety zmyst wechu majg zwierzeta makrosmatyczne.

Zasadniczo nalezy do nich wigkszo$c¢ ryb, gadow i ssakow. U niektorych ssakow wech jest
jednak albo catkowicie nieobecny (np. u waleni), albo bardzo staby (np. u cztowieka i matp
czlekoksztaltnych). Szacuje sie, ze wech psow jest od 10 000 do 100 000 razy doktadniejszy
od wechu cztowieka.

Powonienie jest rowniez niezwykle waznym zmystem dla zwierzat bezkregowych, np.
owadow.

Stopien wyksztatcenia narzadu zmystu powonienia u roznych zwierzat zalezy przede
wszystkim od trybu zycia i Srodowiska oraz od strategii zdobywania pokarmu.
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Zartacz karaibski (Carcharhinus perezi), zrodto: Albert kok,
Wikimedia Commons, licencja CC BY-SA 3.0.

W przypadku wielu ryb, zwtaszcza gtebinowych
lub dennych, zmyst wzroku jest bardzo staby,
dlatego zmyst wechu petni u nich funkcje
nadrzedng i jest niezbedny do zdobywania
pokarmu. Ryby za pomocag wechu rozpoznaja
substancje rozpuszczone w wodzie, takze

w niewielkich stezeniach. Bardzo dobrze
rozwiniety wech maja m.in. rekiny, ktére
potrafig wyczu¢ zapach krwi z odlegtosci 500
m - nawet wowczas, gdy jedna cze$¢ krwi jest
rozpuszczona w milionach czesci wody
morskiej.

Orka oceaniczna (Orcinus orca), zrédto: Mlewan,
Wikimedia Commons, domena publiczna.

Brak zmystu wechu u ssakow wodnych zostat
zrekompensowany bardzo silnie rozwinietymi
zmystami smaku i stuchu oraz zdolnoscig do
echolokaciji.
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Orangutan borneanski (Pongo pygmaeus), zroédto: Samuel
Luna, Wikimedia Commons, licencja CC BY 2.0.

Wyraznie stabszy zmyst wechu u cztowieka oraz
matp cztekoksztattnych nie stanowi dla nich
problemu w zdobywaniu pokarmu czy ochronie
przed zagrozeniami. Rekompensuje im to duzo
lepiej wyksztatcony narzad wzroku.

Labrador retriever, zrodto: Pharaoh Hound, Wikimedia
Commons, licencja CC BY 2,5.

Psy odbieraja otaczajaca ich rzeczywistosc
gtdwnie za pomoca powonienia. Najbardziej

rozwiniete obszary ich mézgu odpowiadaja za
przetwarzanie bodZzcéw wechowych. Rasy ze
szczegblnie duzg liczba receptoréw tego zmystu



potrafig podazac¢ za zapachem nawet przez kilka
dni, dlatego psy te sg wykorzystywane podczas
akcji poszukiwawczych czy ratunkowych,

a takze do namierzania oséb przemycajacych
narkotyki.

Funkcje narzadu wechu

Glowng funkcjg narzadu wechu jest percepcja zapachow. Bodzce zapachowe o znaczeniu
informujacym stuzg do oznaczania terytorium czy odnajdywania pokarmu (np. stonka
ziemniaczana (Leptinotarsa decemlineata) wybiera rosliny wydzielajgce won aldehydu
octowego). Bodzce zaliczane do atraktantow (substancji wabigcych) wywierajg dzialanie
przyciagajace - np. feromony pozwalaja zwierzetom odnalez¢ osobniki pici przeciwnejlub
ulatwiajg wiez miedzy matkg a potomstwem. Bodzce typu repelentow maja dzialanie
odstraszajace, np. cuchngca ciecz wystrzykiwana przez skunksa (Mephitinae) czy
substancje alarmowe pochodzace ze skory zranionych zwierzat.

Ciekawostka

Funkcje wechu s3 wyraznie widoczne juz od chwili przyjScia ludzi i zwierzat na $wiat. To
wiasnie dzieki zmystowi powonienia noworodek jest w stanie rozpoznawac swoja matke.

Wech ma takze znaczenie przy inicjowaniu odruchu ssania matczynej piersi.

Ze wzgledu na silne potaczenia wechomozgowia ze strukturami limbicznymi mozgu
odpowiedzialnymi za emocje oraz procesy zapamigtywania okreslony zapach moze zostac
»Zapisany w pamieci” jako niekorzystny. Jesli np. spozycie pokarmu o charakterystycznym
zapachu spowoduje pozniejsze mdlosci lub wymioty, zwierze bedzie go w przysztosci
unikac. Z kolei zapach smacznych owocow zostanie zapamietany jako korzystnyiich
ponowne znalezienie z udzialem zmystu wechu bedzie duzo prostsze. Zmyst powonienia
pozostaje wiec w $cistym zwigzku funkcjonalnym z drugim zmystem chemicznym: smakiem.
Podczas spozywania pokarmow czesS¢ substancji zapachowych przedostaje si¢ z jamy ustnej
do gardla i w gore do jamy nosowej, potegujac doznania smakowe. Ponadto juz sam zapach
pokarmu, nawet jesli nie jest on jeszcze obecny w jamie ustnej, powoduje zwiekszong
produkcije Sliny oraz soku zotgdkowego. Dzi¢eki temu pozniejsze trawienie przebiega
efektywniej. Takie dziatanie wechu, wplywajace na apetyt oraz gruczoty trawienne,
wystepuje rowniez u ludzi.
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Stownik
atawizm

(fac. atavus - przodek) regresja ewolucyjna, zjawisko pojawiania si¢ cech normalnie
niewystepujacych u danych organizmoéw, ale istniejgcych u ich bardzo odlegtych
przodkow; atawizmem u cztowieka jest np. nadmierne owlosienie ciala, obecnos¢
zewnetrznego ogona - cech wystepujacych przejsciowo w rozwoju zarodkowym,
nastepnie najczesciej zanikajacych

ciato migdatowate

struktura kresomoézgowia nalezgca do uktadu limbicznego, uczestniczgca
w generowaniu emocji i wyzwalaniu reakcji obronnej organizmu
echolokacja

metoda zdobywania pokarmu lub poruszania si¢ w przestrzeni niektorych zwierzat (np.
nietoperzy lub waleni) oparta na zjawisku echa akustycznego, czyli odbicia fali
dzwiekowej od przedmiotow i analizie czasu jej powrotu

lemiesz

jedna z kosci trzewioczaszki; u ssakow i cztowieka pojedyncza, kostny sktadnik
przegrody nosa
percepcja bodzca

swiadomy odbior bodzca na poziomie wlasciwej czesci kresomozgowia, mozliwy jedynie
wtedy, gdy informacja o bodzcu odebranym w receptorze dotrze do mozgu
podwzgérze

struktura nalezgca do miedzymozgowia, do ktorej funkciji zaliczaja si¢: stymulacja
przedniego plata przysadki mozgowejdo wydzielania hormonow oraz regulacja gtodu,
pragnienia, temperatury ciala i rytmu okotodobowego

receptory btonowe

biatka btony komorkowej obecne w komorkach, ktore po kontakcie z bodzcem powoduja
aktywacje komorki
sok zotadkowy

wydzielina gruczotow trawiennych $cian zotadka zawierajgca kwas solny, enzymy
trawienne, wode, elektrolity i §luz
wechomoézgowie

cze$¢ kresomozgowia zwigzana z odbiorem i przetwarzaniem bodzcoéw wechowych,

a takze utrwalaniem $ladoéw pamieciowych



Film

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RjOBoL33eyOLh

Budowa i znaczenie narzadu zmystu wechu u zwierzat i cztowieka.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do budowy i znaczenia narzadu zmystu wechu u zwierzat i cztowieka.

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem i opisz budowe narzadu wechu u cztowieka. Zwroc uwage, z jakich

elementow funkcjonalnych sie sktada.

Polecenie 2

Poréwnaj cechy narzadéw wechu u zwierzat makro- i mikrosmatycznych, uwzgledniajac

stopien rozbudowania nabtonka wechowego.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Wskaz fatszywe stwierdzenie dotyczace narzadu wechowego cztowieka.

O Komoérki wechowe to wyspecjalizowane komérki nerwowe, ktére na koncu kazdego
rozgatezionego dendrytu maja pecherzyki, a na nich liczne rzeski.

() Narzad wechu cztowieka zlokalizowany jest w dolnej cze$ci jamy nosowej.
() Narzad wechu cztowieka utworzony jest przez nabtonek wechowy.

O Komorki podstawne i podporowe petnig funkcje ochronne dla receptorow
wechowych.

Cwiczenie 2 ¢

Nerw wechowy odpowiada u cztowieka za przewodzenie impulséw nerwowych z jamy
nosowej do mozgu. Petni on wiec funkcje...

() czuciowo-ruchowa.

() ruchowa.

() czuciowa.




Cwiczenie 3

Potacz pojecia z ich definicja.

Wechomaézgowie

Podwzgérze

Ciato migdatowate

Percepcja bodzZca

Struktura kresomoézgowia nalezaca do
uktadu limbicznego, uczestniczaca
W generowaniu emocji i wyzwalaniu
reakcji obronnej organizmu.

Swiadomy odbiér bodzca na poziomie
wiasciwej czesci kresomozgowia,
mozliwy jedynie wtedy, gdy informacja
o bodzcu odebranym w receptorze
dotrze do médzgu.

Czes$¢ kresomdzgowia zwigzana
z odbiorem i przetwarzaniem bodzcéw
wechowych, a takze utrwalaniem
sladéw pamieciowych.

Struktura nalezaca do
miedzymozgowia, do ktorej funkcji
zaliczaja sie: stymulacja przedniego

ptata przysadki mézgowej do
wydzielania hormondéw oraz regulacja
gtodu, pragnienia, temperatury ciata
i rytmu okotodobowego.



Cwiczenie 4

Uzupetnij ponizszy tekst tak, aby przedstawiat prawdziwe informacje. W kazdym zdaniu
zaznacz jedna z propozyciji.

Narzad Jacobsona, zwany réwniei‘ narzadem przywechowym [ | ’

‘ narzadem przylemieszowym [ ] ’ , to dodatkowy narzad wechu. Zlokalizowany jest w

‘ dolnej [ ] H gornej [ | ’czeéci jamy nosowe;j. U‘ ssakow (] H gadoéw [ ] ’narzad ten

stanowi gtdéwna strukture narzadu wechu. W narzadzie Jacobsona znajduja sie komorki

receptorowe wrazliwe na bodz’ce‘ mechaniczne [ | H chemiczne ] ’.Weie przekazuja

czasteczki‘ zapachowe (| H sygnatowe [ | ’do narzadu Jacobsona wysuwajac jezyk,

a nastepnie umieszczajac go w okolicy narzadu. Gtéwna funkcja, jaka petni narzad Jacobsona

u gadéw,jest‘ tropienie ofiary [ ] H zdobycie partnerki [ ] ’ Funkcja narzadu Jacobsona

u ssakoéw to odbiér feromonow, ktére umozliwiajg ztozong komunikacje miedzy osobnikami

dotyczaca zachowan ptciowych, obronnych i terytorialnych. Narzad Jacobsona tworzy bardzo

silne potaczenia z‘ wechomozgowiem (| H ciatem migdatowatym [ | ’

Cwiczenie 5

Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz
Dolna granica jamy nosowej tworzona jest przez kos¢ O O
sitowa.
Opuszka wechowa to parzysta struktura bedaca czescia O O

wechomaézgowia.

Bodzce odbierane w nabtonku wechowym docieraja
w formie impulséw nerwowych do moézgowia, gdzie O O
zachodzi ich analiza i percepcja.



Cwiczenie 6

Skuteczno$¢ powonienia w rozpoznawaniu substancji zapachowych jest zréznicowana
w Swiecie zwierzat. Ze wzgledu na réznice w zdolnosci do odbioru bodzcéw wechowych
zwierzeta mozna podzieli¢ na makrosmatyczne i mikrosmatyczne. Przyporzadkuj podane
gromady zwierzat do odpowiednich grup.

Zwierzeta makrosmatyczne

‘ gady ’ ‘ ptaki ’ ‘ ryby ’ ‘ ssaki ’

Zwierzeta mikrosmatyczne

Cwiczenie 7 @
Na podstawie informacji zawartych w e-materiale wyjasnij, dlaczego ryby przydenne

i gtebinowe nalezg do zwierzat makrosmatycznych.

Cwiczenie 8 @
Jedng z gtéwnych funkcji narzadu wechu jest utatwienie zdobywania pokarmu, jednak petni

on réwniez funkcje ochronng. Wyjasnij, na czym polega funkcja ochronna narzadu wechu

u zwierzat.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Budowa i znaczenie narzadu zmystu wechu u zwierzat i czlowieka

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
7. Regulacja nerwowa. Uczen:
9) przedstawia budowe i role zmystu smaku i wechu;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczegolnych czynnosSci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

6) Regulacja nerwowa. Uczen:
1) przedstawia budowe i role zmystu smaku i wechu,
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 Opiszesz budowe narzadu wechu cztowieka.
e Wyjasnisz znaczenie i sposob dziatania narzadu Jacobsona.



e Przedstawisz funkcje narzadu wechu.
o Omowisz przykitady zwierzat o bardzo dobrze rozwinietym zmysle powonienia.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

« Cwiczenia interaktywne;
e pracaz filmem.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
» praca catego 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. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat ,Budowa i znaczenie narzadu zmystu wechu u zwierzat i cztowieka”. Prosi
uczestnikow zaje¢ o rozwigzanie ¢wiczenia nr 1 (w ktorym maja za zadanie wskazac
fatszywe stwierdzenie o narzadzie wechowym cztowieka) z sekciji ,Sprawdz sie” na
podstawie tresci w sekcji ,Przeczytaj’.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Prowadzacy lekcje wyswietla tresci z sekcji ,Wprowadzenie”. Informuje uczniow
o planowanym przebiegu lekciji i przedstawia kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel prowadzi pogadanke, zadajac pytania:
- Jakie funkcje peini narzad wechu?
- Jakie znacie przyklady zwierzat o bardzo dobrze rozwinig¢tym zmysle powonienia?
- Czy wiecie, ile zapachow jest w stanie rozrozni¢ cztowiek? (Czlowiek jest w stanie
rozroznic¢ 2-4 tys. zapachow).



Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Film”). Uczniowie zapoznajg si¢ z filmem udostepnionym przez
nauczyciela i wykonujg indywidualnie polecenia do multimedium. Wybrane osoby
przedstawiaja odpowiedzi na forum klasy. Nauczyciel i pozostali uczniowie oceniajg ich
poprawnosc.

2. Uczniowie w parach tworzg tabele przedstawiajgca cechy budowy i funkcje narzagdow
wechu u cztowieka oraz zwierzat. Wybrane pary przedstawiajg swoje propozycije na
forum klasy. Pozostali uczniowie lub nauczyciel dopowiadaja brakujace informacije.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz sie”
Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenie interaktywne nr 7 (dotyczace funkcii
narzgdu Jacobsona), a nastepnie porownuja swoje odpowiedzi z kolegg lub kolezanka.

4. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie interaktywne nr 8 (dotyczace funkcji ochronne;j
narzadu wechu i zwierzat). Nastepnie wspolnie z nauczycielem omawiaja prawidlowe
rozwigzania.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 5 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
fatszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel wySwietla temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,
podsumowuje omawiany na lekcji materiat, wyjasnia watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 2 do 4 oraz 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

« Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

e Daniel McLaughlin, Jonathan Stamford, David White, Krétkie wyktady. Fizjologia
cztowieka, ttum. Joanna Gromadzka-Ostrowska, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2022.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium w sekcji ,Film” do pracy przed lekcja.
Uczniowie zapoznajg sie z jego trescia i przygotowuja do pracy na zajeciach w ten
sposob, zeby moc samodzielnie rozwigzac zadania.






