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Scenariusz zaje¢c
Przedmiot: Biologia
Klasa: 3 G
Temat: Jak komorki rozmawiajg?
Czas: jednostka lekcyjna

Glowne idee (main understandings):

*  Mozg cztowieka sktada si¢ z miliardéw komoérek nerwowych potaczonych w sieci.

¢ Kazda komoérka nerwowa (neuron) komunikuje si¢ z wieloma innymi neuronami.

*  Komunikacja migdzy neuronami ma charakter mieszany, to znaczy zmienia si¢ z
elektrycznego na chemiczny.

*  Neuron zbudowany jest z wypustek krotkich (dendrytow), ciata komorki oraz wypustki
dhugiej (aksonu).

*  Potlaczenie komoérek nerwowych to synapsa.

Cele operacyjne:
Uczen:
* wymienia elementy sktadowe synapsy;
* wskazuje kierunek przebiegu impulsu pomi¢dzy komoérkami nerwowymi;
* wyjasnia, dlaczego komunikacja pomi¢dzy komorkami ma charakter chemiczny 1
elektryczny;

Slownictwo:

czynne:

* synapsa - synapse

* przekaznik, neurotransmiter - neurotransmitter
* neuron - neuron

* akson - axon

* dendryt - dendrite

* cialo komorki nerwowej — cell body

* impuls nerwowy — neural signal

bierne:

* receptor blonowy — cell membrane receptor

* Dblona presynaptyczna - presynaptic membrane
* Dbtona postsynaptyczna - postsynaptic membrane
* depolaryzacja - depolarization

* repolaryzacja - repolarization

* spolaryzowana btona — polarized membrane

* ladunek elektryczny — electrical charge

Lista materialéw potrzebnych do przeprowadzenia zajeé: brak
Stowniczek:

* synapsa - miejsce komunikacji (miejsce, w ktorym komunikuja si¢ blony dwodch
komorek) migdzy dwiema komoérkami, najczesciej dwiema nerwowymi komorkami;
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przekaznik synaptyczny — neuromediator lub neurotransmiter — substancja chemiczna
uwalniana przez komorke nerwowa przenoszaca sygnat z jednej komorki do drugiej;
ladunek elektryczny — miara sit wzajemnego oddziatywania ciat ktéra wynika tutaj ze
zrdznicowanego rozmieszczenia jondOw po obu stronach btony neuronu;

depolaryzacja-  zmniejszenie  elektroujemnego potencjatu  elektrycznego btony
komorkowej, spowodowane  naptywem  przez kanaty =~ jonowew  blonie
komorkowej jonow sodu do cytoplazmy komorki (potencjat zmienia si¢ $rednio od -
80 mV do +10 mV). Prowadzi ona do pobudzenia komoérki nerwowej lub mig$niowe;.
Jezeli warto$¢ potencjatu przekroczy warto$¢ progowa to dojdzie do przekazania
informacji. (wikipedia);

repolaryzajca — powro6t blony do stanu spolaryzowanego — czyli takiego, w ktérym
istnieje rdznica w rozmieszczeniu tadunkéw po obu stronach btony;

spolaryzowana blona neuronu — btona neuronu z nieréwnomiernie rozmieszczonymi
tadunkami elektrycznymi po jej obu stronach — z przewaga tadunkéw dodatnich na
zewnatrz i ujemnych wewnatrz komorki;

neuron - komorka nerwowa;

akson — dluga wypustka komoérki nerwowej, prowadzaca impuls od ciata komorki
nerwowej do synapsy;

dendryt — krotka wypustka komorki nerwowej prowadzaca impuls do ciata komorki,
impuls nerwowy — zjawisko elektryczne polegajace na przekazaniu informacji poprzez
zmiang potencjatu elektrycznego btony komorki neuronu;

receptor blonowy — biatko na btonie postsynaptycznej odbierajace przekaznik (po
potaczeniu si¢ przekaznika z receptorem nastgpuje przekazanie impulsu nerwowego);
blona presynaptyczna- btona aksonu (dlugiej wypustki komoérki nerwowej) ktora
uwalnia przekaznik nerwowy;

blona postsynaptyczna — blona dendrytu (krétkiej wypustki komorki nerwowej) ktora
odbiera przekaznik nerwowy;
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Przebieg zajec

CASUM (Conversation About Science Using Media) — Klasowa dyskusja o zjawiskach
naukowych z wykorzystaniem mediow

CASUM 1

Animacja przedstawia obraz moézgu cztowieka, a nastgpnie pojedyncza komorke nerwowa.
Dyskusja krazy wokot opisania przedstawionej budowy mdzgu i jego dziatania (potocznie).

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co zauwazyliscie? Co zaobserwowaliscie?

A. Uczen nie rozumie: Nie wiem, nic z tego nie rozumiem. LUB Nic nie pamigtam.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Mowisz, ze nic z tego nie rozumiesz. Obejrzyjmy w takim razie animacj¢ jeszcze raz.
Wtedy na pewno co$ zapamigtasz.
Nauczyciel probuje uzyskac¢ od ucznia odpowiedz poprzez odwotanie si¢ do spostrzezen innych
uczniow, ktorzy mogq przypomniec tres¢ animacji, np. zwraca sig¢ po imieniu: Tomek, a ty co
widziate$ podczas ogladania animacji? Opowiedz nam o tym.

B. Uczen czeSciowo rozumie: Widziatem moézg cztowieka. LUB Widziatem mozg, a potem
jeszcze jego powigkszenie.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Dobra obserwacja, powiedziates, ze widziate§ moézg cztowieka. Opowiedz o nim co$
wiecej.
* To ciekawe co mowisz. Opowiedz cos$ o tym powiekszeniu w mézgu. Co tam si¢ dzialo?

C. Uczen rozumie: W ludzkim ciele, a doktadnie w glowie jest jeden z najwazniejszych
narzadéw — mozg, zbudowany z wielu komoérek nerwowych.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Powiedziales$, ze w ludzkiej gtowie jest najwazniejszy narzad. Jak to rozumiesz?
* Zauwazyles, ze mozg jest zbudowany z wielu komodrek. Opowiedz o tych komorkach.
Uczen:
* Mysle, ze jest najwazniejszym narzadem, bo kieruje praca catego ciala 1 wszystkich
narzadow.
* Tych komorek w moézgu wida¢ bylo strasznie duzo, a kazda z nich wygladem
przypomina drzewo.

Nauczyciel:
* Powtodrze twoje stowa: kieruje praca calego ciata, czyli wszystkich narzadéw. Jak to si¢
dzieje?

* Komorek jest strasznie duzo, a tak naprawde¢ miliardy. Zastanawiam si¢ jak one dziatajg?
Uczen:
* Komorki sg taka siecia w mozgu 1 wszystkie przekazuja sobie informacje. Te informacje
pochodza od wszystkich narzadow ciala.
* One maja za zadanie przesylanie informacji w bardzo szybkim tempie. Dlatego mozg
zawsze reaguje na zmiany. Komorki w sieci dzialajg szybko, bo sa polaczone.
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Nauczyciel: To wszystko bardzo dobre spostrzezenia. Zatrzymajmy si¢ na tym. Takich komoérek
nerwowych w mdzgu sg miliardy. Kazda komodrka nosi nazwe neuronu i ma specyficzng budowe
przypominajaca nieco drzewo (nauczyciel zapisuje na tablicy: neuron). Powiedzieli§cie tez, ze
moézg jest naszym dowoddca, o co chodzi z tym kierowaniem pracg narzadow? Jak to dziata?
Zobaczmy nastgpng animacje.

CASUM 2
Animacja przedstawia schematyczng sie¢ neuronéw, w ktorych widoczny jest przeptyw impulsu
elektrycznego. Dyskusja krazy wokoét opisywania przez uczniow biegu impulsu.

A. Uczen nie rozumie: Znowu ten mozg byto wida¢. LUB Nie wiem o co w tym chodzito.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Widziate$ znowu fragment m6zgu, masz racj¢. Opowiedz co$ o nim.
*  Mowisz, ze nie wiesz o co w tym chodzito. Ta animacja moze by¢ dosy¢ skomplikowana.
Sprébujmy obejrzec ja jeszcze raz i zapamig¢taé jak najwigce;.
Nauczyciel ponownie uruchamia animacje zachecajgc ucznia do opisywania zauwazonych jej
aspektow. W razie potrzeby, prosi innych uczniow o opisanie tego, co zauwazyli.

B. Uczen czeSciowo rozumie: Wida¢ byto komoérki mozgu jako sie¢ i powiekszenie tego, jak ta
sie¢ wyglada. LUB Po wejsciu w glab mozgu byto widaé, ze jest tam wiele komorek. I cos
mi¢dzy nimi przeptywato.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Powiedziale§ o powickszeniu, o sieci budujacej moédzg w Srodku. Opowiedz co
zauwazyle§ w tym powigkszeniu.
* Powiedziales, ze bylo wida¢ wiele komorek i co§ pomigdzy nimi przeptywato. Opowiedz
o tym wigcej.

C. Uczen rozumie: Pokazany byt mozg, ktory zbudowany jest z bardzo duzej liczby komoérek
ktore tworza sie¢ 1 si¢ komunikuja.
Mozliwe pytania nauczyciela:

*  Dobry pomyst. Rzeczywiscie mozg zbudowany jest z bardzo wielu komorek nerwowych,
tworzacych przestrzenng sie€. W modzgu przecigtnego czlowieka jest 100 miliardow
komoérek nerwowych. Powiedziale§, ze one si¢ migdzy soba komunikuja. Jak to
rozumiesz?

Uczen:
* To znaczy, ze przekazujg sobie nawzajem impulsy, a Ze sa w sieci, to idzie to szybko.
Nauczyciel:

* To bardzo ciekawe, co wlasnie powiedziates. Komodrki nerwowe, czyli neurony
przekazuja sobie impulsy w sieci. Taka sie¢ nazywa si¢ siecig neurondéw (nauczyciel
zapisuje na tablicy: sie¢ neuronow). Sprobuj wyjasni¢ nam jak dziata taka sie¢ twoim
zdaniem?

Uczen:

* No, te neurony si¢ ze soba dotykaja i komunikuja si¢. Przekazuja sobie impuls, taki prad

pomiedzy nimi przechodzi.
Nauczyciel:

* Dobrze ujete. W naszych mozgach plynie prad. Gdybysmy mogli wykorzystywaé na

zewnatrz energie, ktorg wykorzystuje mozg — zasilitby on 10-watowg zaréwke. Taki prad
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to tadunek elektryczny (nauczyciel zapisuje na tablicy: tadunek elektryczny).
Powiedziales, Ze ten tadunek pomigdzy nimi przechodzi. Jak to rozumiesz?
Uczen:

* Rozumiem to tak, ze jesli to prad, to neurony musza si¢ zamieni¢ w przewody 1 go

przewodzi¢ jak kabel. Dlatego tworzg te sieci.
Nauczyciel:

* To bardzo wazne, co wlasnie powiedziale§ i chcg zwrédci¢ na to uwage. Mozg jak
mowiliSmy zbudowany jest z bardzo duzej liczby komorek, ktore tworza przestrzenng
sie¢ neurondw. Komorki nieustannie komunikuja si¢ migdzy soba. Podczas tej
komunikacji w jednej komorce wytwarzany jest prad, ktory ptynac wzdtuz niej (podobnie
jak w kablu elektrycznym) powoduje przekazanie impulsu do kolejnego neuronu. To
wazne, ze ten tadunek plynie zawsze w jednym kierunku. Obejrzyjmy nastgpng animacjg.

CASUM 3

Animacja pokazuje przesylanie impulséw pomiedzy komoérkami w przyblizeniu (wigkszym niz
wczesniej). Uczniowie opisuja 1 wyjasniaja powstawanie drogi przeplywu oraz wspoétprace
pomigdzy neuronami.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Jak to rozumiecie?

A. Uczen nie rozumie: Znowu byty te komorki, i wygladaty jak drzewka. LUB Nie jestem
pewien co tam widziatem. Chyba co$ znowu z tym pradem.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* To prawda. Juz powiedzielimy, ze neurony rzeczywiscie przypominaja drzewka.
Opowiedz wigcej o ich budowie.
* Zauwazyle$, ze w animacji pokazat si¢ prad. Dobre spostrzezenie. Opowiedz o tym
pradzie wlasnymi stowami.
Nauczyciel w razie potrzeby wyswietla animacje jeszcze raz i probuje zwroci¢ uwage ucznia na
roznice wzgledem poprzednich animacji.

B. Uczen czeSciowo rozumie: Widac te komorki i ze prad migdzy nimi ptynie, wida¢ nawet, ze
co$ tam migdzy nimi przechodzi. LUB Wida¢ takie kulki czego$, ktore si¢ przesypuja miedzy
komérkami.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Zauwazyle$, ze pomiedzy dwiema komodrkami nerwowymi ptynie prad. Powiedziates, ze
co$ pomiedzy nimi przechodzi. Opisz to troch¢ doktadnie;.
*  Mowisz o kulkach. Méwiac kulki masz na mysli substancje, ktora przechodzi pomig¢dzy
jednym a drugim neuronem. Jak rozumiesz t¢ substancj¢?

C. Uczen rozumie: Tu wida¢, jak od tej dtugiej wypustki neuronu przekazywane jest co$ do
krétkiej wypustki nastgpnego neuronu. A potem wida¢ znowu prad.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Chce zwréci¢ uwage na twoje slowa. Powiedziate$: od diugiej wypustki pierwszej
komorki do krotkiej wypustki drugiej komorki. Ta dtuga wypustka to akson, a ta krotka
to dendryt (nauczyciel zapisuje na tablicy: akson — diuga wypustka neuronu, dendryt —
krotka wypustka neuronu). Ta czg$¢ komorki przypominajgca ksztattem gwiazde to ciato
komorki nerwowej (nauczyciel zapisuje na tablicy: ciato komorki nerwowej). Opowiedz
wigcej o tym przekazywaniu.
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Uczen:

* Wida¢ ziarenka uwigzione w takich pecherzykach w aksonie. Nadchodzi impuls

elektryczny i pecherzyki idg w kierunku aksonu. Tam uwalniajg ziarenka.
Nauczyciel:

* Doskonata obserwacja. Te ziarenka, o ktérych mowisz to przekaznik nerwowy, a inaczej
neuromediator albo neurotransmiter (nauczyciel zapisuje na tablicy: przekaznik nerwowy
— neuromediator/neurotransmiter/neuroprzekaznik). One uwalniaja si¢ pod wplywem
impulsu elektrycznego i ptyna do szczeliny miedzy komorkami, czyli miejsca kontaktu
dwoch komorek nerwowych nazywanego synapsa (nauczyciel zapisuje na tablicy:
synapsa — miejsce kontaktu dwoch komorek nerwowych).

Uczen:
* Czyli to tak, jakby prad zamienit si¢ w przekaznik.
Nauczyciel:
* Cenna uwaga. To wlasnie tak dziata. Inaczej mowigc, nastgpuje zmiana charakteru
impulsu nerwowego z elektrycznego na chemiczny. Co jeszcze widziates?
Uczen:
* W nastepnej komorce nerwowej znéw widac prad. To tak, jakby si¢ na powrot zamienit.
Nauczyciel:

* Trafne spostrzezenie. Przekaznik dopiero, gdy potaczy si¢ ze specjalnym miejscem w
btonie (receptorem) powoduje w tej komoérce zmiane napigcia (potencjatu komorki) a to
tworzy nastepny impuls elektryczny w nastepnej komorce (nauczyciel zapisuje na
tablicy: receptor — miejsce na blonie neuronu, ktore odbiera informacje — tgczy sie z
przekaznikiem nerwowym).

Uczen:

* Czyli najpierw jedna komorka przewodzi impuls elektryczny, na jej koncu zamienia si¢
on w chemiczny, a potem znowu w elektryczny. I tak w kazdej nastgpnej komorce na
Nowo.

Nauczyciel: Dobrze to skrociles. W kazdej synapsie pomi¢dzy komoérkami nerwowymi ma
miejsce zmiana charakteru impulsu nerwowego z elektrycznego na chemiczny i z powrotem na
elektryczny. Przez takg zmiang tempo wedrowki informacji nieco spada. Ale mimo wszystko jest
ono bardzo wysokie, bo ok. 120m/s. Gdyby pociagi poruszaly si¢ z predkoscig informacji w
mozgu to tras¢ 432 km pokonalyby w 1 godz! Sprébujcie wlasnymi stowami podsumowac to, do
czego dzi$ doszlismy podczas wszystkich animacji.

Po upewnieniu sie, ze wszyscy uczniowie rozumiejqg zagadnienia nauczyciel moze pomoc w
podsumowaniu.

Podsumowanie: Moézg sktada si¢ z wielu miliarddow komorek nerwowych, czyli neurondw.
Kazda komorka taczy si¢ z wieloma innymi komoérkami tworzac sie¢. Wyglad neuronu
przypomina drzewo. Sklada si¢ z dendrytow (krotkich wypustek — korona drzewa), ciala
komorki 1 aksonu (diugiej wypustki — pien drzewa). Potaczenie migdzy dwiema komoérkami
nerwowymi — doktadnie pomigdzy aksonem jednej komorki a dendrytem nast¢pnej komorki
nerwowej nazywamy synapsa. Komorki porozumiewaja si¢ ze soba dzigki impulsowi
elektrycznemu, ktéory w synapsie zmienia si¢ na chemiczny, a pdzniej z chemicznego na
elektryczny. Tak porozumiewajg si¢ miedzy sobg neurony.

TUTORIAL - indywidualna praca ucznia z wirtualna nauczycielka
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Kazdy uczen przystepuje do pracy z programem komputerowym. Uczniowie uzywajq stuchawek,
co umozliwia samodzielne dostosowanie tempa nauki do indywidualnych potrzeb.

PODSUMOWANIE

Nauczyciel: Sprobujmy teraz znalez¢ jakie$ przyktady z waszego codziennego zycia, ktore beda
potwierdzeniem poznanych zjawisk.

Uczniowie podajq przyktady, a nastgpnie nauczyciel uzupetnia przyktady uczniow lub modeluje
dialog. Jest rowniez czas na odestanie uczniow do artykutow w miniSieciWWW (opcja dla
uczniow gimnazjum,).

GLOSARIUSZ - lista stow wprowadzonych w TUTORIALU w jezyku angielskim

neuroprzekaznik neurotransmitter
ciato komorki cell body
impuls elektryczny electric signal
komorka nerwowa neuron

dendryt dendrite




