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. A
yAnna Robak JOO? Cwiczenia indywidualne i zespotowe 90 minut

Po zajeciach uczennice iuczniowie:
- Omawia biologiczne funkcje poszczegdinych czesci mézgowia
Wyjasnia, na czym polega asymetria funkcjonalna pétkul mézgowych
Omawia zasady higieny snu
Uzasadnia role snu w procesie zapamietywania
Lokalizuje w korze mézgowej osrodki odpowiedzialne za podstawowe czynnosci
Prowadzi makro- i mikroskopowe obserwacje wybranych struktur mézgu
Prezentuje ¢wiczenia fizyczne usprawniajgce wspétprace pétkul mézgowych
Argumentuje, dlaczego trzeba uzywac sprzetu ochronnego zabezpieczajagcego gtowe
przed urazami mechanicznymi (np. kask)

Karty pracy opracowane na podstawie ,Anatomii NETTERA do kolorowania”
Kredki

Koszulki foliowe do segregatora

Preparaty mikroskopowe tkanki nerwowej (barwione wg trzech réznych metod)
modele budowy anatomicznej mdzgu cztowieka

Preparaty mokre mézgowi mézgdw zwierzat

Prezentacja 3D — budowa mézgu

Rekawiczki jednorazowe

Pudetko kartonowe z réznymi przedmiotami do rozpoznania dotykiem (np. piteczka, klucz,
dtugopis, gumka do Scierania, Swieczka z wosku, orzech witoski)

Karty pracy
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Przedmiot: biologia
Etap edukacji/klasa: Il etap edukacyjny, klasa VIl szkoty podstawowej

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne Uczen

Il. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji * — Przeprowadza  obserwacje  mikrosko-

oraz doswiadczen, wnioskowanie w oparciu powe i makroskopowe preparatéw Swiezych

o ich wyniki. mokrych (utrwalonych) i histologicznych
(trwatych).

Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi * - Wykorzystuje réznorodne zrédta i meto-

z analizy materiatow zZrédfowych. dy pozyskiwania informacji— Odczytuje, anal-

izuje, interpretuje i przetwarza informacje tek-

stowe, graficzne i liczbowe.

Rozumowanie i zastosowanie nabytej wie- . - Interpretuje informacje i wyjasnia zalezno$
dzy do rozwigzywania problemoéw biolog-

icznych. ci przyczynowo-skutkowe miedzy zjawiskami,

formutuje wnioski.
- Przedstawia opinie i argumenty zwigzane

z omawianymi zagadnieniamim biologicznymi.

Tresci nauczenia - wymagania szczegotowe
lil. Organizm cztowieka.
9. Uktad nerwowy - Rozpoznaje elementy osrodkowego i obwodo-
wego ukfadu nerwowego (na modelu,rysunku,

wedtug opisu itd.) oraz okresla ich funkgcje.
- Uzasadnia znaczenie snu w prawidtowym
funkcjonowaniu uktadu nerwowego.
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1. Rozpocznij zajecia od wprowadzenia zwigzanego z ich tematem (zatgcznik 1: Wprowadzenie).

2. Zapros uczennice i uczniéw uczniowie do eksperymentu polegajacego na zbadaniu dotykiem
przedmiotow znajdujacych sie w kartonowym pudle i tylko na tej podstawie do odgadniecia,
jakie to sg przedmioty. Po zakonczeniu eksperymentu zapytaj uczennice i uczniow
o refleksje zwigzane z jego przebiegiem i uzyskanymi przez nich wynikami. Przyktadowe
pytania:

Ktdre przedmioty byty tatwe do rozpoznania przy pomocy dotyku? Dlaczego?
Ktore przedmioty byty trudne do rozpoznania? Dlaczego?

Podsumuj wyniki eksperymentu i wyjasnij, ze mézg (kora czuciowa) we wspdtpracy ze
zmystem dotyku (receptory w skoérze palcdw) rozpoznaje przedmioty na podstawie
wczesniejszych doswiadczen (nauka i zapamietywanie).

. Przedstaw uczennicom i uczniom materiaty i pomoce dydaktyczne ilustrujgce budowe morfo-
logiczna i anatomiczng mézgowi mézgoéw wybranych przedstawicieli kregowcdw, m.in. oraz
cztowieka. Pole¢ uczennicom i uczniom poréwnanie ich z sobg (np. czesci mézgowia, sfatdowa
nie powierzchni). Zache¢ uczennice i uczniéw do rozmowy o wyjatkowosci mézgu cztowieka.
Przyktadowe pytania: Jakie cechy wyjgtkowe posiada mdzg cztowieka? Co decyduje o jego
zdolnosciach intelektualnych? Pofatdowanie czy wielkos¢ (masa) mdézgu? lle wazy mézg cztowie-
ka? Jakie zwierzeta majq moézgi bardziej pofatdowane niz mézg cztowieka? Mdézg stonia wazy co
najmniej 3 razy wiecej niz mozg cztowieka, ale czy ston jest 3 razy mqdrzejszy od cztowieka? Czy
wybitni ludzie posiadali duze mdzgi? Jakie cechy posiadat mdzg Einsteina?

Popro$ uczennice i uczniow o przeanalizowanie modelu i innych materiatow ilustrujacych
budowe mézgu cztowieka. Zachec¢ ich do odpowiedzi na pytania:

Dlaczego mézg cztowieka jest silnie pofatdowany?

Czy pofatdowanie i wielkos¢ mézgu majq znaczenie dla oceny zdolnosci poznawczych
i umystowych?

Z jakich zasadniczych czesci sktada sie mdzgowie, i jakq petniq one role?

Popro$ uczennice i uczniow o zaprojektowanie tabeli, w ktdrej przyporzadkuja czesciom
osrodkowego centralnego uktadu nerwowego ich funkcje. Popros uczennice i uczniéw, aby,
korzystajac z informacji wpisanych do tabeli, odpowiedzieli na nastepujace pytania:

Na czym polega asymetria anatomiczna i funkcjonalna mézgu?

Czy istnieje zwiqgzek asymetrii mézgu z recznosciq?

W jaki sposdb poétkule komunikujq sie ze sobq?

Dlaczego taniec pomaga w nauce matematyki?
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6. Zaprezentuj uczennicom i uczniom zestaw ¢wiczen usprawniajacych wspétprace pétkul
mozgowych (np. ruchy naprzemienne). Zachec uczennice i ucznidéw do wykonania tych
¢wiczen.

. Wyswietl prezentacje 3D i korzystajac z tych informacji oméw budowe kory mézgowej,
lokalizacje i funkcje poszczegdlnych osrodkéw korowych. Nastepnie rozdaj uczennicom
i uczniom karty pracy i wyjasnij, ze ich zadanie polega na rozpoznaniu poszczegdlnych
ptatéw moézgowych, pokolorowaniu ich i przypisanie im funkcji biologicznych. Kieruj praca
uczennic i ucznidw zadajac im pytania i zachecajac do dyskusji. Przyktadowe pytania:
Gdzie sq zlokalizowane wyzZsze czynnosci intelektualne charakterystyczne dla cztowieka
rozumnego (Homo sapiens) takie jak rozumowanie, przewidywanie, planowanie, rozsqdek?
Dlaczego musimy dba¢ o ochrone mézgu przed urazami (przypadek Phineasa Gage)
i w jaki sposéb? Gdzie sq zlokalizowane nastepujqce struktury: hipokamp, spoidto wielkie
mozgu czyli ciato modzelowate; mézdzek, komory mézgowia. Dlaczego nalezy chroni¢ gtowe
przed urazami?

. Ponownie popros$ uczennice i ucznidw o odszukanie hipokampa - konika morskiego
w mozgu. W oparciu o analize obrazéw mikroskopowych mézgu oméw budowe hipokam-
pa (hipokamp wtasciwy i zakret zebaty, komorki pamieci i neurogeneze). Wyjasnij, u jakich
zwierzat i ludzi hipokamp powiegksza sie w ciggu zycia (i czego dotyczg réznice piciowe
u cztowieka).

. W mini-wyktadzie przedstaw uczennicom i uczniom budowe anatomiczng mézgu. Odpow-
iedz w nim na pytania:

Co oznaczajq terminy: perykarion, istota tigroidowa, drzewo dendrytyczne, kolce dendryty-
czne (Slady zapisanych informacdji). Kiedy drzewo dendrytyczne powieksza sie i kiedy przyby-
wa najwiecej kolcéw dendrytycznych? Jak zadbac o ich przyrost (efektywna nauka) i utrzy-
manie w dobrej kondycji (¢wiczenia fizyczne i umystowe, czynniki troficzne). Jakie czesci
komorki nerwowej wchodzq w sktad istoty szarej i istoty biatej mézgowia. Co oznacza termin

neuroglej (,klej nerwowy”) i jakie sq rodzaje komdrek glejowych, jakie petniq funkcje?
10.Pole¢ uczennicom i uczniom przeprowadzenie obserwacji mikroskopowej tkanki ner-
wowej i udokumentowanie w ustalony sposob jej wynikéw. Wykorzystaj preparaty barwi
one metoda Nissla (fiolet krezylowy), technika Golgiego (impregnacja srebrowa), technika
immunohistochemiczng (metoda z diaminobenzydyng tzw. DAB) z wykorzystaniem

przeciwciat przeciwko biatkom wigzacym wapn: kalbindynie (zakret zebaty) i kalretyninie
(hipokamp), kalbindyna w zakrecie zebatym i kalretynina w neuronach hipokampa).
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11. Zapytaj uczennice i ucznidw, czy wiedzgy, co ich mdzg robi wtedy, kiedy $pig? Omoéw
aktywnos¢ fizjologiczng mézgu podczas snu i wyjasnij, co dzieje sie z informacjami
o naszej aktywnosci zapisanymi w ciggu dnia (czuwanie). Popros uczennice i uczniéw, aby,
na podstawie tych informacji, wyciagneli, sformutowali i zapisali wniosek dotyczacy zwigz-
ku pomiedzy odpowiednim czasem snu odpowiednio dtugim snem, a procesem
zapamietywania.

12. Podsumuj zajecia proszac uczennice i uczniow o dokonczenie zdania Dzisiaj dowied-
ziatam/em sie, ze méj mdzg ...

Komentarz metodyczny
Mozesz zmodyfikowac ten eksperyment, np. wyznaczajqc czas trwania badania przedmiotéw przez

poszczegdlne osoby.

Zalaczniki
Zafacznik 1: Materiaty uzupetniajgce dla nauczyciela

Nasz mdzg jest prawdziwym cudem komunikacji i wymiany informacji. Przypomina targowis-
ko, gdzie spotyka sie mndstwo ludzi, ktérzy maja sobie co$ do powiedzenia: nowinki, wspom-
nienia, plotki. Mézg cztowieka sktada sie z ponad 100 miliardéw komérek nerwowych (astro-
nomiczna liczba!) - tyle samo gwiazd tworzy Droge Mleczna. M6zg uwaza sie za najbardziej
skomplikowany i tajemniczy narzad naszego ciafa, ktéry fascynuje ludzkos¢ od starozytnosci.
Mézg stuzy do tworzenia dziet sztuki i teorii wzglednosci, do formutowania praw fizyki i prze-
prowadzania genialnych obliczer arytmetycznych, do zdobywania wszech$wiata i serc innych
ludzi; jest miejscem dla uczu¢, osobowosci, rozumu i marzen.

Mézg jest maszyna, ktéra umozliwia wszystkie formy uczenia sie: dzieki niemu wiewiérki ucza
sie tupac orzechy, ptaki uczg sie lata¢, dzieci ucza sie chodzi¢, a dorosli uczg sie obstugi nowego

smartfona. Badania w dziedzinie neurobiologii ujawniaja jak uczy sie mézg.

Wiedza na ten temat moze mie¢ - i bedzie miata — wielkie znaczenie dla edukacji. Zrozumienie
mechanizmoéw moézgowych odpowiedzialnych za uczenie sie i pamie¢, oraz wptywu innych
czynnikéw na ten proces moze odmienic¢ aktualne sposoby edukacji oraz umozliwic¢ stworzenie
programéw nauczania efektywniej wptywajacych na przyswajanie informacji w zaleznosci od
wieku i potrzeb wielu ludzi. W procesie edukacji aktualna od ponad 2000 lat jest mysl
Konfucjusza: Co ustysze, zapomne. Co zobacze, zapamietam. Co zrobie, zrozumiem. Aktywne
formy uczenia zostang zastosowane dzieki kartom pracy z,Anatomii Nettera do kolorowania”
Zajecia maja da¢ odpowiedz, m.in. na nastepujace pytania: Jak zbudowany jest mézg? Q
UNIWERSYTET
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Jaka specjalizacje posiadaja pétkule moézgowe i jak wspotpracujg? Gdzie sg zlokalizowane
komorki pamieci i jak wygladaja struktury, w ktérych zakodowana jest nasza wiedza? Co moézg
robi podczas snu i jak mozemy mu poméc w zapamietywaniu nowych informac;ji?

Mézgowia zwierzat i czlowieka

by kostno-
szkieletowe

Kresomdzgowie (kolor rézowy) rozwingto si¢ gwatiownie dopiero u cztowieka, podczas gdy pozostate czgsci mézgowia
i 2g0wi $rddmdzgowie (30ftes, szgowie widrne (p ficzowe), rozen przediuZony (czerwone)
byly dobrze wyksztaicone juz u nizszych kregowcow.

zrédto: RoBiger, 2000, Mdézg. Coi jak.

Mozg cztowieka

Kora mézgowa

i 0Srodki kierujace
najwazniejszymi
czynnosciami nerwowymi.

zrédto: RoBiger, 2000. Mézg. Coi jak.
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Budowa funkcjonalna komérek nerwowych
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Opowiesc¢ o przypadku Phineasa Gage jest prawdziwa. Ulegt wypadkowi przy rozsadzaniu
skat pod budowe drogi. Metalowy pret, ktorym ubijat dynamit w szczelinach skat, pod wpty-
wem uderzenia wystrzelit i przeszyt jego twarz uszkadzajac gtéwnie kore przedczotowa. Kiedy
powrdcit do pracy na dawne stanowisko majstra, byt zupetnie inng osobg (niegrzeczny, wulgar-
ny, niepunktualny, nierzetelny). Wszyscy méwili,, To nie nasz Phineas”i w koncu stracit prace. Ek-
sponaty (czaszka i metalowy pret znajduja sie w muzeum w Wielkiej Brytanii).

Anegdota o skojarzeniach i nazewnictwie poszczegdlnych czesci hipokampa przez ucz-
onych starozytnych.

Hipokamp - ksztaltem przypomina konika morskiego (nazwa tac. Hippocampus sp). Nazwe
wprowadzit Arancjusz (1587 r.), a Vesaliusz (1647 r.) przedstawit hipokamp jako dziwaczne zwi-
erze, ktérego dosiadat Neptun. W XVIII wieku po raz pierwszy hipokamp nazwano rogiem Am-
mona, ktéry byt kojarzony z egipskim bogiem Amman Kneph. zrédto: Morys, 2005.
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Wyniki badan naukowych o réznicach w wielkosci i budowie hipokampa u mezczyzn i kobiet,
oraz u listonoszy i takséwkarzy. Badania wykazaty, ze londynscy takséwkarze maja najwieksze
hipokampy w poréwnaniu z hipokampami innych londynczykéw, zaréwno kobiet jak
i mezczyzn. Analogiczna sytuacje stwierdzono u pracownikéw poczty - listonoszy dostarczaja-
cych korespondencje, ktérzy maja réwniez silnie wyksztatcone hipokampy. Te fakty, wigze sie
z koniecznoscia zapamietywania dzielnic, ulic i domow oraz reprezentowaniem ich w mozgu,
w postaci map poznawczych (warunek aby zda¢ egzamin i uzyskac licencje takséwkarza).
Obecnie wiadomo, ze to dzieki wiekszym hipokampom mezczyzni lepiej orientuja sie w terenie
i szybciej odnajduja wyjscie z labiryntu. (Blakemore i Frith, 2008; Spitzer, 2007; Springer
i Geutsch, 2004).

Blakemore S-J., Frith U. 2008. Jak uczy sie mézg. Wyd. Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakow.
Hansen J.T. 2015. Anatomia Nettera do kolorowania. Wyd. Edra Urban & Partner, Wroctaw.
Morys$ J. 2005. Podstawy anatomiczne procesow zapamietywania i emocji. W: Jodzio K.
(red), Neuronalny swiat umystu. Oficyna Wyd. Impuls, Krakéw, ss 13-40.
Roiger M. 2000. Mézg. Co i jak? Tom 47. Wyd. Atlas, Wroctaw.
Skawina A. (red) 2006. Anatomia prawidtowa cztowieka. Osrodkowy uktad nerwowy.
Wyd. Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakow.
Spitzer M. 2007. Jak uczy sie mézg. Wyd. Naukowe PWN, Warszawa.
Springer S.P, Geutsch G. 2004.Lewy mozg, prawy moézg. Wyd. Pruszynski i S-ka, Warsza-
wa.

 Atlasy mézgowia: wersja elektroniczna i papierowa

Strony internetowe

https://www.medianauka.pl/budowa-mozgu
https://klasowka.onet.pl/podrecznik/puls-zycia-klasa-2-gimnazjum/podrozdzial-rozdzial-viios-
rodkowy-uklad-nerwowy/test
https://epodreczniki.pl/a/czynnosci-osrodkowego-ukladu-nerwowego/DylidwFvA

Mozliwe jest otrzymanie materiatéw edukacyjnych i preparatéw mikroskopowych. Kontakt: Dr
hab. Robak Anna, e-mail: ankar@uwm.edu.pl
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