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Emocje - rodzaje i znaczenie adaptacyjne

Emocje powstaty na drodze ewolucji jako system wczesnego ostrzegania przed zagrozeniem. Dlatego
emocje negatywne - strach, gniew i wstret - s lepiej wyksztatcone od pozytywnych - radosci i szczescia.
Emocje jako pierwsze sygnalizujg niebezpieczenstwo. Gdy widzimy agresywnych ludzi, pierwszg reakcjg
jest che¢ wycofania sie lub wyprzedzajgcego ataku. Dopiero potem, gdy ,wiacza sie” myslenie,
analizujemy sytuacje.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Termin ,emocja” pochodzi z jezyka tacinskiego i stanowi potaczenie dwoch elementow: e,
oznaczajacego ,,od”, oraz motio, czyli ,ruch”. Zatem pierwotnym znaczeniem tego stowa,

w jakim uzywali go starozytni Rzymianie, byt ,,odruch” Dzi§ emocje definiuje si¢ najczesciej
jako procesy psychiczne polegajace na ustosunkowaniu si¢ do przedmiotow, zjawisk i osob.

Stanowig one bezposredni bodziec do $wiadomego badz nieuswiadomionego dziatania.
Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecia emocji i napedow.

» Scharakteryzujesz fizjologiczne i behawioralne przejawy emocii.

» Wymienisz podstawowe emocje o charakterze pozytywnym i negatywnym.
o Opiszesz pierwotne i wtérne emocje u czlowieka.




Przeczytaj

Emocje - odczucia towarzyszace napedom

Emocje sg procesami zachodzacymi u ludzi i wielu gatunkéw zwierzat.
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Emocje sg ukierunkowanymi, silnymi ($wiadomymi lub nieswiadomymi) odczuciami

o pozytywnym lub negatywnym charakterze, ktére poprzedzone sg okreslonymi bodZcami.
Mozna je zatem zdefiniowac jako subiektywne odczucia psychiczne towarzyszace
napedom.

Naped to stan wzbudzenia oSrodkowego uktadu nerwowego, ktory ukierunkowuje
dziatanie osobnika na zaspokojenie danej potrzeby biologicznej, czyli osiggni¢cie kontaktu
z bodzcem pozytywnym lub uchronienie si¢ przed dziataniem bodzca szkodliwego. Napedy
wywotujg u ludzi i zwierzat zlozone zachowania prowadzgce do zaspokajania potrzeb.

W zwiazku z tym, ze emocje i napedy sa ze sobg nierozerwalnie zwigzane, czesto stosuje sie
wspolne okreslenie: zachowania napedowo-emocjonalne. Wszystkie mechanizmy

w obrebie osrodkowego uktadu nerwowego kierujgce tymi zachowaniami okresla si¢ jako
motywacje, a bodZce wyzwalajace napedy to bodZzce motywacyjne.
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Emocje mozna podzieli¢ na dwie kategorie: pozytywne i negatywne. Charakter
emocji oraz kierunek zachowania motywacyjnego (dazenie do kontaktu
z bodzcem lub do jego unikania) sg zazwyczaj silnie ze sobg powiazane.

Do podstawowych emocji pozytywnych zalicza sie szczes$cie i zadowolenie.

Emocje o charakterze negatywnym to strach, lek, zto$¢ i smutek.

Przejawy emocji

Pierwsze badania nad zachowaniami napedowo-emocjonalnymi sugerowaty, ze emocje sa
konsekwencja zachodzacych w organizmie reakcji wegetatywnych (takich jak zmiany
ciSnienia tetniczego i czestotliwosci pracy serca, pocenie si¢). Poglad ten, zwany teorig
trzewna, zostat jednak obalony w latach 20. ubieglego wieku, kiedy okazatlo si¢, ze zmiany
czynnosci narzagdow wewnetrznych nie s3 przyczyna emociji, lecz ich przejawem.

O aktualnym stanie emocjonalnym organizmu mozna sadzi¢ na podstawie fizjologicznych
i behawioralnych przejawow emociji.

Fizjologiczne przejawy emocji to wszelkiego rodzaju objawy wegetatywne
towarzyszace stanom emocjonalnym, np. poziom ci$nienia tetniczego, czestos¢
skurczéw serca, szerokos$¢ zZrenic, zwezenie lub rozszerzenie naczyn
krwionosnych w skoérze, a takze czestos¢ oddechéw i zmiany stezenia
hormondéw we krwi.

Behawioralne przejawy emocji to charakterystyczne dla danego gatunku
formy zachowania, takie jak: ucieczka, walka, znieruchomienie, pobudzenie
ruchowe lub wydawanie okreslonych dzwiekow (wokalizacja). Specyficznym
przejawem behawioralnym emocji u ssakéw naczelnych jest mimika,

a u cztowieka réwniez Smiech i ptacz.

Zachowania napedowo-emocjonalne mogg ulatwia¢ percepcje sygnatéw z otoczenia,
poprzez ukierunkowanie na nie uwagi. Ponadto powoduja, ze do osrodkow ruchowych
zostaje przekazana informacja o motywacyjnym charakterze bodzca (np. gdy sygnalizuje on
zagrozenie).
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Emocje u cztowieka

W zwiazku z tym, ze cztowiek dysponuje stownym systemem porozumiewania si¢, emocje
u ludzi wyrazane sg rowniez w tresci i formie wypowiedzi. Informacje o stanie
emocjonalnym mogg by¢ przekazywane innemu osobnikowi w celu zmiany jego aktualnego
zachowania.

POGODA
DUCHA

Robert Plutchik, amerykanski psycholog, jest autorem teorii o$Smiu podstawowych emocji, z ktérych wywodza
sie wszystkie inne. Trojwymiarowy diagram Plutchika ilustruje relacje miedzy emocjami. Wymiar pionowy
reprezentuje intensywnos¢, a poziomy - stopien podobienstwa. Emocje potozone przeciwlegle

w dwuwymiarowym rzucie diagramu (w formie kota) sg emocjami przeciwnymi. Wedtug Plutchika nie mozemy
doswiadczac ich w tym samym czasie. Emocje w pustych przestrzeniach kota tworza tzw. diady, bedace
mieszaning dwéch podstawowych emocji.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Zachowania napedowo-emocjonalne u cztowieka majg podobny charakter jak stany
emocjonalne u zwierzat. Roznia si¢ jednak znacznie wyzszym i bogatszym stopniem
zorganizowania i ekspresji.

Emocije u cztowieka mozna podzieli¢ na dwie podstawowe kategorie: pierwotne i wtorne.

Emocje pierwotne
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Wystepujg zarowno u ludzi, jak i u zwierzat. Najbardziej pierwotne sg te o charakterze
negatywnym, czyli lek, strach, gniew, smutek i wstret. Mniej wyksztatlcone sg natomiast
zadowolenie i szczescie.

Emocje wtorne

Stownik
behawioralne przejawy emocji

charakterystyczne dla danego gatunku formy zachowania towarzyszgce emocjom
emocje

ukierunkowane silne odczucia o pozytywnym lub negatywnym charakterze
emocje pierwotne

emocje wspolne dla ludzi i zwierzat, np. strach, rados¢
emocje wtérne

emocje charakterystyczne jedynie dla cztowieka, majace charakter spoteczny, np.
zazenowanie, poczucie winy, dgzenie do wzbudzenia pozytywnych odczuc¢
fizjologiczne przejawy emocji

objawy wegetatywne towarzyszace stanom emocjonalnym
naped

stan wzbudzenia osrodkowego uktadu nerwowego, ktory ukierunkowuje dziatanie

osobnika na zaspokojenie okreslonej potrzeby biologicznej



Audiobook
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Mapa emocji, bedaca efektem badan naukowcédw z Uniwersytetu Aalto w Finlandii. Wsrdd uczestnikow
wywotywano konkretne emocje, a nastepnie proszono ich, by za pomocg komputerowych postaci cztowieka
zaznaczyli miejsca w ciele, w ktérych odczuwali dang emocje, i okreslili, czy byta ona ciepta, goraca, chtodna
itp.Nastepnie wszystkie wyniki usredniono i przedstawiono w formie schematu.

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

Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/PwZasAzV0

Emocje - rodzaje i znaczenie adaptacyjne

Emocije to pozytywne lub negatywne, Swiadome lub nieswiadome odczucia. Pojawiaja
si¢ w reakcji na rozne bodzce, na przyktad na wydarzenia, w ktorych bierze si¢ udziat,
zaobserwowane sytuacje i zjawiska czy tez odczucia fizyczne, jak bol. Chociaz bywajg
bardzo intensywne, sg tez stosunkowo krotkotrwate.

Emocje pojawity sie w toku ewoluciji. Ich zadaniem byto kontrolowanie zachowania
zwierzat poprzez ukierunkowanie ich na zaspokajanie okreslonych potrzeb
biologicznych. Stymulowaly dazenie do powtarzania czynnosci dajacych korzysci i
unikania tych, ktore powodowaly straty.

Wiele reakcji organizmu zalezy od odczuwanych emociji - zjawisko to okresla si¢
poruszeniem somatycznym. [ tak na przyklad strach powoduje przyspieszenie tetna, co


https://zpe.gov.pl/b/PwZasAzV0

jest przejawem fizjologicznym; rados¢ wywotuje skurcz miesni twarzy i... uSmiech,

przejaw behawioralny.

Wyroéznia si¢ dwa rodzaje emocji: pierwotne i wtorne. Cztowiek wyksztatcit emocje
pierwotne w toku ewolucji - s3 one wspolne dla kazdego, niezalezne od kultury, w
jakiej sie wychowywat. Zaliczajg sie¢ do nich strach, gniew, wstret, smutek, zadowolenie

i szczescie. Ten rodzaj emocji wystepuje takze u niektorych zwierzat.

Strach pojawia si¢, gdy zwierze - takze cztowiek — widzi kogo$ wiekszego i silniejszego,
agresora majacego ewidentnie wrogie zamiary, drapieznika lub gdy pojawia sie
zagrozenie Srodowiskowe, na przyklad pozar. Emocja ta powoduje szereg reakcji
fizjologicznych: tetno przyspiesza, rozszerzajq si¢ naczynia krwionosne, a nadnercza
wydzielajg adrenaline. Organizm przygotowuje si¢ do wymagajacej wysitku walki lub
ucieczki. Strach pozwala zwierzetom przezy¢ - gdyby go nie odczuwaly, lekcewazytyby
zagrozenie.

Emocje wtorne wystepuja tylko u cztowieka - ich pojawienie si¢ byto zwigzane z
rozwojem i funkcjonowaniem w danym spoteczenstwie. Zaliczajg si¢ do nich duma,
euforia, wstyd, poczucie winy, zazenowanie, zazdro$¢, nienawisc i lito$¢. Sg wyuczone
- odczuwane w sytuacjach, w ktorych powinny pojawiac si¢ zgodnie z oczekiwaniami
spotecznymi. Dlatego reakcje na to samo wydarzenie osob wychowywanych w innych
kregach kulturowych mogg rézni¢ si¢ diametralnie.

Emocje wtorne sg stabsze od pierwotnych: oznacza to, ze na przyktad w sytuaciji
stresowej to strach, a nie pozniejszy wstyd za dang reakcje, determinuje zachowanie
czlowieka.

Emocje pierwotne s3 niezwykle trudne, a czasami niemozliwe do wyciszenia — majg
ogromne znaczenie adaptacyjne. Ich odczuwanie pozwalato pojedynczym osobnikom i
calym gatunkom na przezycie oraz dokonywanie wiasciwych wyborow warunkujacych

rozwoj.

Podobnie adaptacyjne znaczenie, obok strachu, ma smutek. Brak oczekiwanych
rezultatow ciezkiej pracy i wynikajgce z tego uczucie smutku stymulowato przodkow
czlowieka do poszukiwania innych rozwigzan danego problemu. Zjawisko to wystepuje
takze u wspotczesnych - wykonywanie pracy, ktéra nie przynosi pozytywnych efektow,

skutkuje czesto poczuciem bezsensownosci zajecia oraz wypaleniem zawodowym.

Omawiajac adaptacyjny aspekt emociji, nalezy pamietac, ze adaptacja ta dotyczy
przesztosci. Odczuwany strach wynika z tego, czego dana jednostka lub gatunek

nauczyly si¢ ba¢. Kazde dzikie zwierze boi si¢ ognia, co jest jednym z lekow



pierwotnych. Istniejg jednak takze leki wyuczone, zwigzane z warunkami zycia i
zdobytymi doswiadczeniami, na przykiad lek przed pajagkami czesciej obserwuje si¢ u
mieszkancow miast. Osobom wychowujacym si¢ na wsiach, majgcym czesty kontakt z
tymi zwierzetami, nie wydajg si¢ niebezpieczne. Emocje pierwotne odczuwane sg
przez jednostki ze zmienng intensywnoscia i w roznych sytuacjach, ale wszystkie maja

to samo zadanie: ostrzec przed zagrozeniem i zwiekszy¢ szanse na przezycie.

Emocje wiaza sie¢ z napedami wywotujgcymi konkretne reakcje. I tak: jelen nie podejmie
walki ze stadem wilkow, poniewaz nie ma szans jej wygrac. Instynkt kaze mu uciekac¢ -
jest on rozumiany jako jego naped, czyli wzbudzenie uktadu nerwowego nakazujace
konkretne zachowanie. Wspotczesny cztowiek, biegngcg w jego strone uzbrojona
grupe ludzi, takze rzuci si¢ do ucieczki, z tych samych powodow, dla ktorych ucieka
jelen. Mechanizm ten moze zosta¢ zmodyfikowany - wojskowe szkolenia zawsze
bazowaly na intensywnym treningu psychologicznym zmieniajgcym naped zolnierzy z
ucieczki na walke. Uwzgledniat on przywotywanie autorytetow — bohaterow, ktorzy
wykazywali si¢ wyjatkowa odwagg - a takze kultywowanie idei chwalebnej$mierci w
stusznej sprawie, wyciszajace pierwotny smutek. Wytworzony przez wieki etos
wojownika przetamuje naturalny strach przed Smiercig oraz naped nakazujacy
ucieczke.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 1

Wystuchaj audiobooka i wyjasnij, czym sg emocje oraz w jaki sposéb powstaja.

Polecenie 2

Na podstawie audiobooka i wtasnej wiedzy oméw znaczenie adaptacyjne emocji. Uwzglednij
w odpowiedzi: dlaczego emocje zostaty wyksztatcone w procesie ewolucji oraz jakie sg

funkcje adaptacyjne emocji negatywnych, a jakie pozytywnych.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢
Uzupetnij ponizszy tekst, tak aby przedstawiat prawdziwe informacje. W kazdym zdaniu
wybierz wtasciwe stowo.

‘ Emocje [ | H Motywacje | ’to subiektywne odczucia‘ fizyczne (] H psychiczne ] ’

towarzyszace okres’lonym‘ napedom [ | H emocjom [ | ’, ktére wywotujg dziatania majace

na celu zaspokojenie potrzeb. Mechanizmy w obrebie‘ os$rodkowego [ | H obwodowego [ ] ’

uktadu nerwowego okresla siejako‘ motywacje | H emocje [ | ’

Cwiczenie 2 3

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace emocji sg prawdziwe czy fatszywe.

Prawda Fatsz
Emocje maja podtoze neurobiologiczne.
Sposoby wyrazania emocji sa zalezne od wieku.
Emocje odgrywaja role komunikacyjna.

Emocjom towarzyszg reakcje o charakterze
behawioralnym.

O 0|00
O 0|00

Cwiczenie 3 G

Przyporzadkuj poszczegdlne emocje do odpowiedniej grupy.

Emocje pierwotne

zazdros¢é ’ ‘ zazenowanie ’

wstyd ’ ‘ gniew ’ ‘ smutek ’

litosc ’ ‘ strach ’ ‘ wstret ’
Emocje wtorne

duma ’ ‘ zadowolenie ’

poczucie winy ’




Cwiczenie 4 C
O aktualnym stanie emocjonalnym organizmu mozna sadzi¢ na podstawie fizjologicznych

i behawioralnych przejawéw emocji. Uzupetnij tabele, wybierajac wtasciwy stan emocjonalny,
ktéremu przypisano fizjologiczne i behawioralne przejawy emocji.

_________________________________________________________________________________________________________

Stan
emocjonalny

_______________________________________________________________________________________________________

Oznaki brwi opuszczone, $ciggniete ku gorne powieki podniesione, brwi
fizjologiczne sobie, zacis$niete szczeki uniesione i sciggniete ku sobie
Oznaki szybsza mowa, wzrok skierowany

rzyspieszony oddech, zimne rece
behawioralne wprost na obiekt preysp y ¢

‘ wstyd ’ ‘ ztosé ’ ‘ rados¢ ’ ‘ strach ’ ‘ smutek ’

Cwiczenie 5 O

Zaznacz w tabeli cechy charakterystyczne dla emocji pierwotnych i wtérnych.

e Emocje Emocje
Cecha emocji ) )
pierwotne wtorne
Maja charakter socjalny.
Wspdlne dla ludzi i zwierzat.
Przewazajg emocje o charakterze negatywnym.

Woynikaja z dazenia do uzyskania akceptacji
otoczenia.

O] O |O|0|0
O] O OO0

S3 typowe wytacznie dla cztowieka.



Cwiczenie 6 »
Sposréd wymienionych przyktadéw emocji wybierz te, ktére naleza do pierwotnych emocji
pozytywnych.

Szczescie

Podziw

Zazdrosé

O o o o

Zadowolenie

(] Przyjazn

Cwiczenie 7 @
Dopamina i serotonina nazywane sg neuroprzekaznikami szczescia. Odpowiadaja za
odczuwanie radosci i zadowolenia z zycia. Produkowane sg nie tylko przez neurony
osrodkowego uktadu nerwowego, ale réwniez w jelitach, nerkach i pecherzykach ptucnych.
Dopamina zwieksza motywacje do dziatania. Jej niedobdr powoduje brak checi do dziatania,
apatie. Aby zwiekszy¢ poziom dopaminy, nalezy wzbogaci¢ swoja diete w warzywa, owoce
(szczegdlnie z6tte banany), a ograniczy¢ spozycie ttuszczow nasyconych, stodyczy i biatego
pieczywa.

Zrédto: Jak zwiekszy¢ poziom dopaminy? Objawy niedoboru i nadmiaru tego neuroprzekaznika, TVN Zdrowie.

Wykaz, ze nadmierne spozywanie stodyczy ma wptyw na nasze samopoczucie.




Cwiczenie 8 @
Psycholog Paul Ekman opracowat system dekodowania wyrazow twarzy, w ktérym opisat
sposoby kurczenia sie roznych miesni prowadzace do wyrazenia réznych emocji. Odkryt
istnienie mikroekspresji twarzy, ktére s wynikiem mimowolnej, automatycznej reakcji
emocjonalnej, trwajacej ok. 50 milisekund, zanim zdazy by¢ swiadomie kontrolowana. Po tym
czasie mikroekspresja mija.

Zrédto: Mdzg, umyst i zachowanie: emocje i uktad limbiczny, UMK

Wyjasnij, dlaczego rozmowa z osoba, ktérg podejrzewa sie o ktamstwo, jest nagrywana,

a nastepnie w zwolnionym tempie odtwarzana i analizowana przez psychologow.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Emocje - rodzaje i znaczenie adaptacyjne

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:
5) przedstawia budowe i funkcje mézgu, rdzenia kregowego i nerwow;
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:

g) przedstawia budowe i funkcje mozgu, rdzenia kregowego i nerwow
czlowieka,

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):

» Zdefiniujesz pojecia emocji i napedow.



» Scharakteryzujesz fizjologiczne i behawioralne przejawy emocii.
« Wymienisz podstawowe emocje o charakterze pozytywnym i negatywnym.
» Opiszesz pierwotne i wtorne emocije u cztowieka.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;
« Cwiczenia interaktywne;

rozmowa kierowana;

praca z audiobookiem;
gra dydaktyczna.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

pracaw grupach,;

praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

telefony z dostepem do internetu.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla zawartosc¢ sekcji ,Wprowadzenie”. Uczniowie wspolnie
z nauczycielem omawiajg cele lekcji i okreslajg kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel rozpoczyna pogadanke, zadajac pytanie:
- Czym sg emocje i w jaki sposob powstaja?

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie indywidualnie zapoznajq si¢ z trescia w sekcji ,,Przeczytaj”
i zapisujg na kartkach minimum pi¢¢ pytan do tekstu. Przedstawiajg propozycje pytan
nauczycielowi, ktory w razie potrzeby odrzuca niektore z nich lub proponuje nowe
(np. by sie nie powtarzaty). Uczniowie wybierajg 25 pytan, ktore zostajg umieszczone



w urnie. Nastepnie dziela si¢ na 5 grup, losujg 5 pytan z puli i przygotowuja
odpowiedzi. Zespdl, ktory jest gotowy, zglasza si¢ i przedstawia rezultaty swojej pracy.
Pozostali uczniowie wraz z nauczycielem weryfikujg poprawnos$¢ odpowiedzi.

2. Praca z multimedium (,Audiobook”). Uczniowie zapoznajg si¢ z materiatem,
nauczyciel czyta polecenie nr 2 (,Na podstawie audiobooka i wlasnej wiedzy omow
znaczenie adaptacyjne emociji. Uwzglednijw odpowiedzi: dlaczego emocije zostaty
wyksztatcone w procesie ewolucji oraz jakie sg funkcje adaptacyjne emocii
negatywnych, a jakie pozytywnych”) i prosi uczniow, aby wykonali je w parach.
Nastepnie wybrana osoba prezentuje propozycje odpowiedzi, a pozostali uczniowie
ustosunkowujg si¢ do niej. Nauczyciel w razie potrzeby uzupetnia ja.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnoSci. Nauczyciel dzieli klas¢ na 4-osobowe grupy.
Uczniowie rozwigzuja ¢wiczenia interaktywne od 1 do 6 z sekcji ,Sprawdz sie”, od
najtatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktora poprawnie rozwiaze zadania jako

pierwsza, wygrywa.

Faza podsumowujaca:
1. Nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdan: ,Dzi$ nauczytem /nauczytam sie...”,

,Zrozumiatem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...”, ,Dowiedzialem /dowiedzialam

”

sie...”.

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

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

o Tresci w sekcji ,Audiobook” mozna wykorzystac jako materiat stuzgcy powtorzeniu
i utrwaleniu wiedzy uczniow.



