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SCENARIUSZ TEMATYCZNY
ORGANIZM CZtOWIEKA

> BIOLOGIA - ZAKRES ROZSZERZONY

OPRACOWANY W RAMACH PROJEKTU:

INFORMATYKA - MOJ SPOSOB NA POZNANIE | OPISANIE SWIATA.
PROGRAM NAUCZANIA INFORMATYKI
Z ELEMENTAMI PRZEDMIOTOW MATEMATYCZNO-PRZYRODNICZYCH

Streszczenie

Uczen realizujacy zakres tematyczny zawarty w tym scenariuszu ukonczyt kurs obejmu-
jacy tematyke budowy i funkcjonowania organizmu cztowieka. Na Ill etapie edukacyjnym
szczegoblng role odgrywaty wiadomosci i umiejetnosci dotyczace troski o zdrowie i pra-
widtowy styl zycia. Na IV etapie edukacyjnym zakres rozszerzony jest kontynuacja zagad-
nien z gimnazjum, ma on na celu ksztattowanie wyzszych umiejetnosci oraz zdobycie
przez ucznidéw szerszych wiadomosci z dziedziny budowy i funkcjonowania organizmu
cztowieka. Przed realizacjg zaproponowanych zaje¢ nalezy wiec sprawdzi¢, czy uczniowie
posiadajag konieczny poziom wiedzy, umozliwiajacy zrozumienie wprowadzanej tematyki.

Scenariusz zawiera zestaw czterech tematéw poswieconych uktadowi pokarmowemu
i krwiono$nemu. Uczen poszerzy wiedze na temat sktadnikéow pokarmowych i ich wptywu
na prawidtowe funkcjonowanie organizmu cztowieka. Szczegélne znaczenie podczas za-
jec¢ bedzie miata tematyka dotyczaca zdrowego odzywiania sie i zapotrzebowania energe-
tycznego organizmu. Nalezy zwréci¢ uwage ucznidw na konsekwencje zwigzane z niepra-
widlowym zywieniem zaréwno jesli chodzi o przyczyny otytosci, jak i zbyt rygorystyczne
diety. Wizualizacja zagadnieh zwigzanych z krazeniem krwi i praca serca utatwi uczniom
zrozumienie przekazywanej wiedzy oraz jg uporzadkuje.

Poszczegdlne lekcje umozliwig uczniom poznanie skomplikowanych proceséw zachodza-
cych w ludzkim organizmie oraz zwrécg uwage na wptyw naszych codziennych zacho-
wan na ich prawidtowy przebieg. Poprzez realizacje tresci zawartych w poszczegdlnych
lekcjach uczniowie beda doskonali¢ umiejetnosci zwigzane z przetwarzaniem informacji,
odczytywaniem ich z ré6znorodnych zrédet, rozwigzywaniem problemow, wykrywaniem
zwigzkoéw przyczynowo-skutkowych oraz wykorzystaniem posiadanej wiedzy w praktycz-
nym dziataniu.

Czas realizacji

9 x 45 minut

Y



Tematy lekcji

1. Funkcjonowanie i budowa uktadu pokarmowego cztowieka (3 x 45 minut)
2. Skfadniki pokarmowe i ich znaczenie (2 x 45 minut)

3. Funkcjonowanie i budowa uktadu krwionosnego cztowieka (2 x 45 minut)
4. Sktadniki krwi (2 x 45 minut)
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—— TEMAT: Funkcjonowanie i budowa uktadu pokarmowego cztowieka

Streszczenie

Uktad pokarmowy to obok uktadu nerwowego jeden z najlepiej rozwinietych uktadéw, odznaczajacy sie
znaczng specjalizacja. Jego podstawowym zadaniem jest pobieranie pokarmu i wody, a w dalszej kolej-
nosci trawienie i przyswajanie uzyskanych sktadnikéw odzywczych oraz usuwanie zbednych, niestrawio-
nych resztek pokarmowych. Funkcjonowanie uktadu pokarmowego przebiega etapami, ktére zachodza
w okreslonych jego odcinkach. Uktad pokarmowy obejmuje przewdd pokarmowy i narzady dodatkowe,
uczestniczace w trawieniu pokarmu. Przewéd pokarmowy dzieli sie na poszczegolne odcinki: jame ustna,
gardio, przetyk, zotadek i jelita. Bardzo wazna role odgrywa zotadek, ktéry ma znaczny wptyw na prawi-
dtowy przebieg trawienia.

W trakcie lekcji w gimnazjum uczniowie uzyskali informacje dotyczace budowy uktadu pokarmowego
miejsc trawienia sktadnikdw pokarmowych oraz ich wchtaniania . Podstawa programowa nie wymaga na-
tomiast znajomosci nazw enzymoéw trawiennych oraz szczegétéw budowy poszczegdlnych odcinkéw tego
ukfadu na lll etapie edukacyjnym. Dlatego podczas prezentowanych zajec tresci te zostang poszerzone.

Podstawa programowa

Etap edukacyjny: IV, przedmiot: biologia (poziom rozszerzony)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

I. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy, przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska bio-
logiczne; przedstawia zwiazki miedzy struktura a funkcjg na réznych poziomach organizacji zycia,
przedstawia i wyjasnia zaleznosci miedzy organizmem a srodowiskiem, wskazuje zrédta r6znorod-
nosci biologicznej i jej reprezentacje na poziomie genetycznym, gatunkowym i ekosystemoéw; inter-
pretuje r6znorodnos¢ organizmoéw na Ziemi jako efekt ewolucji biologiczne;j.

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje pozyskane z réznorodnych zré-
det, w tym za pomoca technologii informacyjno-komunikacyjnych.

V. Rozumowanie i argumentacja.

Uczen objasnia i komentuje informacje, odnosi sie krytycznie do przedstawionych informacji, oddziela
fakty od opinii, wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe, formutuje wnioski, formutuje i przedsta-
wia opinie zwigzane z omawianymi zagadnieniami biologicznymi, dobierajac racjonalne argumenty.
Dostrzega zwiagzki miedzy biologig a innymi dziedzinami nauk przyrodniczych i spotecznych. Rozu-
mie znaczenie wspotczesnej biologii w zyciu cztowieka.

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe

V. Budowa i funkcjonowanie cztowieka.
Uczen:
1) omawia budowe poszczegdlnych elementéw uktadu pokarmowego oraz przedstawia zwigzek
miedzy budowa a petniong funkcja;
3) przedstawia i poréwnuje proces trawienia, wchtaniania i transportu biatek, cukrow i thuszczéw.



Etap edukacyjny IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy)

Cele szczegotowe i osiggniecia ucznia

Przenoszenie informacji do wtasnych dokumentéw, z uwzglednieniem Zrédta.

Ogladanie materiatéw edukacyjnych w Internecie.

Umiejetnos¢ gromadzenia zasobéw multimedialnych.

Poznanie mozliwosci tworzenia albuméw zdjed.

Znajomos¢ mozliwosci programéw do tworzenia prezentacji

Umiejetnos¢ tworzenia prezentacji multimedialnej.

Znajomos¢ mozliwosci przeksztatcania prezentacji na inne formy.

Etap edukacyjny IV, przedmiot: informatyka (poziom rozszerzony)

Cele szczegdtowe i osiggniecia ucznia

Uczen:

Cel

rozumie zagrozenia ochrony prywatnosci zwigzane z szerokim stosowaniem baz danych,

rozumie, ze plik pobierany z Internetu lub kopiowany z innego komputera moze zawiera¢ kod ztosli-
wego oprogramowania,

swiadomie zapisuje plik graficzny w odpowiednich formatach (w zaleznosci od wymagan i przezna-
czenia),

wiasciwie ustala rozdzielczo$¢ dla skanowanych i edytowanych obrazéw (w zaleznosci od przezna-
czenia),

stosuje rézne narzedzia korekcyjne,

pracuje z zaznaczeniami,

kadruje i skaluje obraz,

przeksztatca obraz geometrycznie i stosujac filtry,

pracuje z warstwami obrazu,

tworzy proste fotomontaze i animacje,

taczy obraz, wideo i dzwiek w programie do obrébki wideo.

Poznanie budowy poszczegdlnych elementéw uktadu pokarmowego oraz zaleznosci miedzy ich budowa
a petnionga funkcja. Poznanie poszczegdlnych enzymow trawiennych i ich roli w procesie trawienia.

Stowa kluczowe

trawienie, enzymy trawienne, kosmki jelitowe, wchtfanianie pokarmu, wydalanie niestrawionych resztek
pokarmu

Metody, formy pracy

Metoda laboratoryjna, problemowa, dyskusja, gry dydaktyczne w parach lub grupach, praca z catym ze-
spotem klasowym.
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Co przygotowaé

¢ Cwiczenie interaktywne - domino ,Budowa uktadu pokarmowego”- zadanie 1
® Prezentacja multimedialna 1 - ,Budowa uktadu pokarmowego”

® Animacja 1 - ,Etapy trawienia zwigzkéw organicznych w przewodzie pokarmowym
cztowieka”

® Karty pracy dla grup — zadanie 2
® Mikroskopy

® Preparaty trwate fragmentéw tkanek wystepujacych w elementach uktadu pokarmo-
wego: watroba, kosmki jelitowe, kubki smakowe, tkanka miesniowa odcinkéw uktadu
pokarmowego

LEBE

® Interaktywna tabela powtérzeniowa - zadanie 3

Przebieg zajec

Wprowadzenie (20 minut)

Nauczyciel prosi, aby uczniowie wykonali ¢wiczenie interaktywne — domino. Zadaniem tego ¢wiczenia
jest rozpoznanie poziomu wiedzy na temat uktadu pokarmowego z gimnazjum oraz jej uporzadkowa-
nie. Po omowienie tego ¢wiczenia, nauczyciel bedzie moégt juz bazowac na posiadanych przez uczniow
informacjach i umiejetnosciach.

Faza realizacyjna (95 minut)

1. Nauczyciel dzieli uczniéw na trzy grupy. Zadaniem kazdej z grup bedzie zapoznanie sie z animacjg
dotyczaca etapdw trawienia wybranych zwigzkéw organicznych — | gr. biatek, Il gr. weglowodanéw,
Il gr. thuszczow.

2. Uczniowie pracuja w grupach wykorzystujac laptopy lub komputery stacjonarne i ogladajg animacje
przedstawiajaca etapy trawienia poszczegdlnych zwigzkéw organicznych w przewodzie pokarmo-
wym cztowieka. Zadaniem kazdej grupy jest utozenie komentarza do animagji.

3. Nastepnie kazda grupa prezentuje efekty swojej pracy. Animacje sg wyswietlane na duzym ekranie
z wykorzystaniem rzutnika multimedialnego. Poszczegdlne grupy komentuja zachodzace procesy.

4. Kazdy uczen dostaje karte pracy, ktérg bedzie wypetniac¢ w czasie i po zakoriczeniu prezentacji mul-
timedialne;j.

5. Nauczyciel przedstawia uczniom prezentacje multimedialng na temat budowy uktadu pokarmowego.
Prezentacja ma uporzadkowac i poszerzy¢ wiedze ucznidw.

6. Po zakoriczonej prezentacji uczniowie prowadza obserwacje mikroskopowe preparatéw trwatych:
budowa watroby, kosmki jelitowe jelita cienkiego, kubki smakowe, tkanka miesniowa jelita, jezyka,
zotadka. Prowadzac obserwacje mikroskopowe, wykonuja takze rysunki obserwowanych fragmen-
tow tkanek.

7. Nauczyciel sprawdza poprawnos$¢ uzupetnienia kart pracy.

Faza korncowa (20 minut)

Uczniowie wykonuja tabele interaktywnga (zadanie 3) porzadkujac w niej informacje. W zaleznosci od
potrzeby nauczyciel moze poleci¢ uczniom wydrukowanie gotowej uzupetnionej tabeli i wklejenie do
zeszytu przedmiotowego lub przepisanie tabeli.



Nauczyciel zadaje pytania podsumowujace:

Ktory odcinek lub odcinki uktadu pokarmowego sq odpowiedzialne za trawienie?

W ktdrych odcinkach przewodu pokarmowego nie sq wydzielane enzymy trawienne?
Na czym polega emulgacja ttuszczéw?

Czy emulgacja ttuszczéw jest procesem trawienia?

Zadanie do wykonania na zajeciach informatyki

Zadanie polega na zebraniu informacji na temat wptywu alkoholu, kawy, herbaty i ziét na trawienie. Na-
stepnie na opracowaniu ulotki informujacej, jakie substancje korzystnie, a jakie niekorzystnie wptywaja na
trawienie pokarmoéw. Ulotka powinna zwierac tekst, ale rGwniez inne elementy: rysunki, ilustracje, tabele
i wykresy. Uczniowie moga wykonac ulotke w www.glogster.com i udostepni¢ jg uzytkownikom sieci.

Ocenianie

Ocenianie osiggnie¢ ucznidéw odbywa sie poprzez obserwacje pracy grupowej oraz jej koncowych efek-
tow. Na szczegdlng uwage zastuguje umiejetnos$¢ opisania zaleznosci miedzy budowa a funkcjg czesci
ukfadu pokarmowego. Waznym elementem oceny bedzie poprawne wykonanie zadania - tabela inte-
raktywna. Ocenie podlegac beda takze opracowane ulotki informacyjne.

Dostepne pliki

1. Konspekt zaje¢ obejmujacy 2 godziny lekcyjne (2 x 45 minut)
2. Animacja 1

3. Cwiczenia interaktywne 1-3

4. Prezentacja multimedialna 1


http://www.glogster.com
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— TEMAT: Sktadniki pokarmowe i ich znaczenie = <«

Streszczenie

Uczniom zostang przyblizone skfadniki pokarmowe, ktére poznali juz w gimnazjum. Uzyskaja szersze in-
formacje dotyczace ich budowy i roli w organizmie. Temat ten jest szczegdlnie wazny w wieku obejmu-
jacym dany etap edukacyjny. Media promuja okreslony rodzaj sylwetki oraz propagujg wiedze na temat
cudownych specyfikéw odchudzajacych pozwalajagcych utrzymad szczupta, wrecz wychudzonga figure
modelek. Nalezy wiec odpowiednio czesto przypomina¢, iz spozywanie zré6znicowanych pokarmow
w odpowiednich ilosciach oraz aktywnos¢ fizyczna sg bardzo wazne dla zdrowia w kazdym wieku i przy
kazdym rodzaju aktywnosci. Powrécenie do informacji dotyczacych trzech podstawowych funkgji, jakie
petnig sktadniki pokarmowe:

% budulcowej (biatko, sktadniki mineralne) — dostarczajg budulca do tworzenia, odbudowy lub utrzy-
mania tkanek,

- energetycznej (weglowodany, ttuszcze) — dostarczaja energii niezbednej do zycia organizmu,
% regulujacej (witaminy, sktadniki mineralne) - pomagaja sterowac procesami zachodzacymi w or-
ganizmie
pozwoli nastepnie pogtebi¢ temat zapotrzebowania na te skfadniki oraz Zrédet, z jakich mozemy je czer-

pac. Podczas zajec¢ uczniowie majg stac sie ,ekspertami” w dziedzinie zywienia i uczy¢ sie od siebie na-
wzajem, co w przypadku tego tematu jest szczegélnie wazne.

Podstawa programowa

Etap edukacyjny: IV, przedmiot: biologia (poziom rozszerzony)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

I. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy, przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska bio-
logiczne; przedstawia zwigzki miedzy strukturg a funkcjg na réznych poziomach organizacji zycia,
przedstawia i wyjasnia zaleznosci miedzy organizmem a srodowiskiem, wskazuje Zrédfa réznorod-
nosci biologicznej i jej reprezentacje na poziomie genetycznym, gatunkowym i ekosystemoéw; inter-
pretuje réznorodnos¢ organizmoéw na Ziemi jako efekt ewolucji biologicznej.

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacgji.

Uczen odczytuje, selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskane z réznorodnych zro-
det, w tym za pomoca technologii informacyjno-komunikacyjnych.

V. Rozumowanie i argumentacja.

Uczen objasnia i komentuje informacje, odnosi sie krytycznie do przedstawionych informacji, oddziela
fakty od opinii, wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe, formutuje wnioski, formutuje i przedsta-
wia opinie zwigzane z omawianymi zagadnieniami biologicznymi, dobierajgc racjonalne argumenty.
Dostrzega zwigzki miedzy biologig a innymi dziedzinami nauk przyrodniczych i spotecznych. Rozu-
mie znaczenie wspotczesnej biologii w zyciu cztowieka.

Inas
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Tresci nauczania — wymagania szczegétowe

V. Budowa i funkcjonowanie cztowieka.
4. Uktad pokarmowy. Uczen:

2) podaje zrédta, funkcje i wyjasnia znaczenie sktadnikéw pokarmowych dla prawidtowego rozwoju
i funkcjonowania organizmu ze szczegélnym uwzglednieniem roli witamin, soli mineralnych, ami-
nokwaséw egzogennych, nienasyconych kwaséw ttuszczowych i btonnika;

4) analizuje potrzeby energetyczne organizmu oraz poréwnuje wybrane formy aktywnosci pod
wzgledem zapotrzebowania na energie.

Etap edukacyjny IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy)

Cele szczegotowe i osiggniecia ucznia

Znajdowanie dokumentéw i informacji udostepnianych w Internecie.
Ocenianie przydatnosci i wiarygodnosci informaciji.

Gromadzenie informacji na potrzeby wtasnych opracowan.

Przenoszenie informacji do wiasnych dokumentéw, z uwzglednieniem zrédta.
Ogladanie materiatéw edukacyjnych w Internecie.

Tworzenie bazy danych, postugiwanie sie formularzami.

Modyfikowanie i wyszukiwanie informacji w relacyjnej bazie danych.

Etap edukacyjny IV, przedmiot: informatyka (poziom rozszerzony)

Cele szczegbtowe i osiggniecia ucznia

Uczen:
- potrafi wyttumaczy¢ pojecie relacji,
- zna zasady definiowania kluczy podstawowych,
- zna pojecie indeksu,
- projektuje relacyjna baze danych, sktadajaca sie z co najmniej trzech tabel, z zachowaniem inte-
gralnosdi,

— okresla odpowiednie typy danych,

- tworzy baze danych zgodnie z projektem,

— tworzy kwerendy i raporty,

- zna podstawowe konstrukcje jezyka zapytan SQL,

- tworzy kwerende, korzystajac z wybranej instrukgji, np. SELECT i stosuje jej gtéwne klauzule.

Cel

Poznanie zaleznosci miedzy prawidtowym funkcjonowaniem organizmu a sposobem odzywiania. Ana-
liza réznorodnych Zrédet sktadnikéw pokarmowych. Poznanie zapotrzebowania organizmu na poszcze-
golne sktadniki pokarmowe.

Stowa kluczowe
sktadniki pokarmowe, BMI, nadwaga, niedowaga
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Metody, formy pracy

Metoda Jigsaw, problemowa, mapa skojarzen, praca w grupach, praca z catym zespotem klasowym.

Co przygotowaé

¢ Cwiczenie interaktywne ,Piramida zywieniowa” — zadanie 4
® Teksty zrodtowe: 1 — Biatka, 2 — Cukry, 3 — Thuszcze, 4 - Witaminy i sole mineralne

® Arkusze szarego papieru, pisaki: niebieski, zielony, czerwony, czarny @

Przebieg zajec

Wprowadzenie (15 minut)

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie interaktywne polegajgce na porzadkowaniu piramidy zywieniowej.

2. Po wykonaniu zadania nauczyciel omawia z uczniami prawidtowo uszeregowanga piramide i zadaje
pytanie: Dlaczego w taki sposéb nalezy utozy¢ produkty, jakie jest kryterium zastosowane do ich
utozenia?

Faza realizacyjna
I. Pracaw zespotach (40 minut)

Uczniowie pracujg w czterech grupach eksperckich metoda Jigsaw. Nauczyciel rozdaje kazdej grupie
materiaty.

s Grupa | - biatka (tekst zrédtowy 1)
nw Grupa Il - cukry (tekst Zrodtowy 2)
s Grupa lll - thuszcze (tekst zrédtowy 3)

ms Grupa IV — witaminy i sole mineralne (tekst zrédtowy 4))

Kazda grupa zapoznaje sie z otrzymanym materiatem zrédtowym, rozmawia na temat zawartych w nim
wiadomosci, wyjasnia niejasnosci, w razie potrzeby wspomagana przez nauczyciela. Podczas pracy w gru-
pie wykorzystywane sg takze zasoby internetowe i wiadomosci zawarte w podreczniku. Kazda osoba
w grupie musi dobrze zrozumie¢ zagadnienie, aby potem wyttumaczyc¢ je innym.

Gr.| Gr.ll Gr. 1l Gr. IV

Po 20 minutach zostajg utworzone grupy mieszane, ktérych bedzie 4, 5 lub wiecej, zaleznie od liczby
uczniéw w poprzedniej grupie. Podziat na grupy odbywa sie w taki sposéb, ze w kazdej nowej grupie
musi by¢ jeden ekspert z kazdej z poprzednich czterech grup.

Uczestnicy nowo powstatych grup dzielg sie swoja wiedza. Czas pracy grup wynosi 20 minut.

11
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Gr. 1 Gr. Gr.1ll Gr. IV Gr.V

Nastepnie eksperci wracaja do swoich grup i konfrontujg zdobyta catosciowa wiedze. Sprawdzaja, czy
wszyscy nauczyli sie wszystkiego. System ten wymusza wspotprace, aby uzyskac pozytywny rezultat, kazdy
uczen musi skorzystac¢ z pomocy (wiedzy) innego ucznia. Kazdy tez musi poméc wszystkim pozostatym.

Gr. | Gr.ll Gr. 1l Gr. IV

Il. Sprawdzenie wiedzy uzyskanej podczas zajec (20 minut)

1. Nauczyciel prosi, aby grupy przygotowaty mape skojarzen zwigzana z przydzielonymi jej sktadnikami
pokarmowymi. Mapa ma porzadkowac skojarzenia wedtug okreslonych przez nauczyciela podhaset,
zaznaczonych odpowiednim kolorem, za pomoca ktérego zostang zapisane poszczegdlne skojarze-
nia: zielony - funkcje petnione w organizmie; niebieski — budowa, podziat; czerwony - Zrédta sktad-
nika pokarmowego; czarny — zapotrzebowanie organizmu na dany skfadnik.

Nauczyciel zwraca uwage, iz mapa moze zawierac tez rysunki schematyczne, piktogramy. Uczniowie
moga sporzadzi¢ mape mysli w programie Free Mind.
Przydziat tematyki grupom:
Grupa | - cukry
Grupa Il - thuszcze
Grupa lll - witaminy i sole mineralne
Grupa IV - biatka
2. Grupy prezentuja i omawiaja swoje mapy.

Faza koncowa (15 minut)
1. Nauczyciel informuje ucznidw, do czego stuzy obliczanie wskaznika BMI.

2. Uczniowie obliczaja swoj wskaznik BMI wykorzystujac kalkulator na stronie http://www.wskaznik-
bmi.com.pl/.

Praca domowa (moze byc¢ zrealizowane podczas zajec informatyki)

Stworzy¢ baze danych na temat zdrowego odzywiania, wedtug nastepujacych tematéw:

® Zapotrzebowanie energetyczne organizmu - jego zréznicowanie i od czego ono zalezy
® Propozycje wiasciwego odzywiania w réznych dietach i ich ocena

® Co oznacza okreslenie zdrowa zywnos¢


http://www.wskaznikbmi.com.pl/
http://www.wskaznikbmi.com.pl/
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® Prawidtowe odzywianie mtodziezy w wieku 16-20 lat
® Rola: btonnika, aminokwaséw egzogennych i nienasyconych kwaséw ttuszczowych

Ocenianie

Ocenianie osiggnie¢ uczniow odbywa sie poprzez obserwacje w czasie pracy w grupach. Ocenie podle-
gaja takze wypowiedzi ucznidéw podczas koncowego etapu pracy metoda Jigsaw. Warto zwréci¢ uwage
na dodatkowa wiedze uczniéw na temat odzywiania pochodzacg z mediéw lub innych Zzrédet. Nalezy
stosowaé wzmocnienia pozytywne.

Dostepne pliki

1. Konspekt zaje¢ obejmujacy 2 godziny lekcyjne (2 x 45 minut) ‘
pekt zajec obejmujacy 2 godziny lekcyj =l

2. Cwiczenie interaktywne 4

3. Teksty zrodtowe 1-4

13
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-~ TEMAT: Funkcjonowanie i budowa uktadu krwionosnego cztowieka

Streszczenie

Uktad krwionosny zapewnia organizmowi tacznos¢ pomiedzy réznymi narzagdami. Transportuje tlen, sub-
stancje pokarmowe oraz produkty zachodzacych w organizmie procesdw metabolicznych. Ukfad krwio-
nosny zbudowany jest z serca i systemu naczyn krwionosnych zwanych zytami, tetnicami i naczyniami
wtosowatymi. System, ktdry tworza naczynia krwionosne jest zamkniety; krew, ktdra ptynie naczyniami
jest pompowana przez serce. W miare oddalania sie od serca tetnice stajg sie coraz cienisze, az stopniowo
przechodza w najdrobniejsze naczynia krwionosne, czyli naczynia wtosowate. W naczyniach wtosowa-
tych odbywa sie wymiana substancji pomiedzy krwig i tkankami. Krew ptynaca w tetnicach doptywa do
naczyn wiosowatych, aby nastepnie z sieci naczyn wtosowatych dostac sie do matych naczyn zylnych.
Powstate z naczyn wtosowatych drobne zytki zbieraja krew z tkanek ciata i tacza sie w coraz wieksze zyty
prowadzace krew w kierunku serca.

Podczas zaje¢ uczniowie zapoznajg sie zdwoma obiegami krwi i ich rola w organizmie cztowieka. Poznaja
takze budowe serca oraz jego prace i réznice wystepujace w budowie zyt i tetnic. Waznym elementem
bedzie wigzanie budowy narzadéw uktadu krwionosnego z petniong funkgcja.

Podstawa programowa

Etap edukacyjny: IV, przedmiot: biologia (poziom rozszerzony)

Cele ksztatcenia - wymagania ogédlne

I. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy, przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska bio-
logiczne; przedstawia zwiagzki miedzy struktura a funkcjg na réznych poziomach organizacji zycia,
przedstawia i wyjasnia zaleznosci miedzy organizmem a $rodowiskiem, wskazuje zZrédta réznorod-
nosci biologicznej i jej reprezentacje na poziomie genetycznym, gatunkowym i ekosystemow; inter-
pretuje r6znorodnos¢ organizmdéw na Ziemi jako efekt ewolugji biologiczne;j.

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji.
Uczenh odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje pozyskane z réznorodnych zré6-
det, w tym za pomoca technologii informacyjno-komunikacyjnych.

V. Rozumowanie i argumentacja.
Uczen objasnia i komentuje informacje, odnosi sie krytycznie do przedstawionych informacji, oddziela
fakty od opinii, wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe, formutuje wnioski, formutuje i przedsta-
wia opinie zwigzane z omawianymi zagadnieniami biologicznymi, dobierajac racjonalne argumenty.
Dostrzega zwiazki miedzy biologig a innymi dziedzinami nauk przyrodniczych i spotecznych. Rozu-
mie znaczenie wspodiczesnej biologii w zyciu cztowieka.

Tresci nauczania - wymagania szczegofowe

V. Budowa i funkcjonowanie cztowieka.
6. Ukfad krwionosny. Uczen:
1) charakteryzuje budowe sercai naczyn krwionosnych, wskazuje ich cechy adaptacyjne do petnio-
nych funkgji;
3) przedstawia krazenie krwi w obiegu ptucnym i ustrojowym (z uwzglednieniem przystosowania
w budowie naczyn krwionosnych i wystepowania réznych rodzajéw sieci naczyn wtosowatych).
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Etap edukacyjny IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy)

Cele szczegdtowe i osiggniecia ucznia

Przenoszenie informacji do wtasnych dokumentéw, z uwzglednieniem Zrédfta.

Ogladanie materiatéw edukacyjnych w Internecie.

Umiejetnos¢ gromadzenia zasobdw multimedialnych.

Poznanie mozliwosci tworzenia albuméw zdjed.

Znajomos¢ mozliwosci programéw do tworzenia prezentacji.

Umiejetnosc¢ tworzenia prezentacji multimedialnej.

Znajomos¢ mozliwosci przeksztatcania prezentacji na inne formy.

Etap edukacyjny IV, przedmiot: informatyka (poziom rozszerzony)

Cele szczegotowe i osiggniecia ucznia

Uczen:

Cel

rozumie zagrozenia ochrony prywatnosci zwigzane z szerokim stosowaniem baz danych,

rozumie, ze plik pobierany z Internetu lub kopiowany zinnego komputera moze zawiera¢ kod zto-
sliwego oprogramowania,

Swiadomie zapisuje plik graficzny w odpowiednich formatach (w zaleznosci od wymagan i prze-
Znaczenia),

wiasciwie ustala rozdzielczos¢ dla skanowanych i edytowanych obrazéw (w zaleznosci od prze-
znaczenia),

stosuje rézne narzedzia korekcyjne,

pracuje z zaznaczeniami,

kadruje i skaluje obraz,

przeksztatca obraz geometrycznie i stosujac filtry,

pracuje z warstwami obrazu,

tworzy proste fotomontaze i animacje,

taczy obraz, wideo i dzwiek w programie do obrébki wideo.

Poszerzenie wiedzy o budowie i roli uktadu krazenia w organizmie cztowieka. Odréznianie zyt od tetnic
na podstawie ich budowy wewnetrznej. Wyposazenie uczniéw w umiejetnos¢ odrdznienia matego i du-
zego obiegu krwi na ilustracji lub schemacie z podkresleniem ich odrebnych funkgji.

Stowa kluczowe
zyty, tetnice, naczynia wtosowate, zastawki, obieg maty i obieg duzy krwi

Metody, formy pracy

Modelowanie, dyskusja, gry dydaktyczne praca w parach, praca z catym zespotem klasowym.
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Przebieg zajec
Proponujemy przeprowadzi¢ zajecia z elementami nauczania wyprzedzajacego. Na lekcji poprzedzajacej
temat polecamy uczniom obejrzenie wykfadu w zasobach Akademii Khana:

https://www.khanacademy.org/science/healthcare-and-medicine/the-heart/blood-vessels/v/circulatory
-system-and-the-heart.

Na podstawie wykfadu uczniowie majg odpowiedzie¢ na nastepujace pytania:

® Dlaczego hemoglobina pakowana jest w erytrocyty? Czy nie fatwiej bytoby transportowac tlen wprost
w osoczu?

® Przez ktorg czes¢ serca przeptywa krew bogata w tlen?

16

® Plansza ,Uktad krwionosny cztowieka” — materiaty pomocnicze 1
® Animacja 2 - ,Budowa serca”
® Animacja 3 przedstawiajaca maty i duzy obieg krwi

® Plastelina kolorowa, wykataczki, wetna lub tasiemki w kolorach czerwonym i niebieskim, papier
kolorowy, nozyczki, klej, karton A2 - dla kazdej pary uczniéw

® Przez ktorg czesc serca przeptywa krew uboga w tlen?

Jak tworzy sie definicje tetnic i zyt? Skad pochodzi np. nazwa tetnica ptucna?

® (zy aorta jest zyfa czy tetnica? Jaka krew prowadzi aorta?

Wprowadzenie (20 minut)

1.

3.

Nauczyciel prezentuje plansze przedstawiajaca ukfad krwionos$ny cztowieka i prosi, aby uczniowie po-
dali nazwe prezentowanego uktadu oraz omoéwili jego budowe na podstawie posiadanej juz wiedzy.

Nauczyciel informuje uczniéw, ze beda pracowac w parach. Prosi, aby bardzo doktadnie przyjrzeli sie
prezentowanej przez niego animacji dotyczacej budowy serca.

Faza realizacyjna (50 minut)

1.
2.

Nauczyciel prezentuje animacje omawiajgc doktadnie budowe serca oraz fazy pracy serca.

Po zakonczonej projekcji uczniowie, pracujac w parach, wykonuja model przedstawiajacy budowe
serca.

Pary prezentuja wykonane przez siebie modele.

4. Nauczyciel prezentuje film animowany przedstawiajacy maty i duzy obieg krwi bez komentarza lek-

tora.

Nadal pracujac w parach uczniowie maja zaprojektowa¢ model krazenia krwi w organizmie cztowieka
wykorzystujac wykonany wczesniej model serca.

. Po wykonaniu modelu przez grupy nauczyciel wtacza film animowany z komentarzem, a po jego

obejrzeniu pary uczniéw analizujg swdj projekt i dokonuja korekty, jesli jest potrzebna (samoocena
zrozumienia prezentowanego filmu).

Na kartonie A2 uczniowie wykonujg model krazenia krwi w organizmie cztowieka. Modele zostaja
nastepnie wyeksponowane w sali lekcyjnej, uczniowie je obserwujg i wynotowuja sobie to, co ich
szczegolnie zaintersowato w wykonanym modelu oraz btedy, jedli takie zaobserwuja.

Faza konncowa (20 minut)

1.
2.

Uczniowie prezentuja swoje notatki wykonane podczas analizy modeli krazenia.
Nauczyciel zadaje pytania:


https://www.khanacademy.org/science/healthcare-and-medicine/the-heart/blood-vessels/v/circulatory-system-and-the-heart
https://www.khanacademy.org/science/healthcare-and-medicine/the-heart/blood-vessels/v/circulatory-system-and-the-heart
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Jak brzmi definicja tetnicy i zyty?

Jaka jest réznica w ich budowie?

Jaki rodzaj zastawek wystepuje w sercu?
® Przez ktdra czes¢ serca przeptywa krew utlenowana, a przez ktérag odtlenowana?

Zadanie do wykonania na zajeciach informatyki

Zadanie polega na zatozeniu grupy na portalu spotecznosciowym i zaproponowaniu tematu dyskusji
zwigzanej z chorobami ukfadu krazenia i uktadu pokarmowego. Prowadzacy dyskusje uczer ma czuwac
nad wihasciwym jej kierunkiem oraz poziomem w zakresie kultury wypowiedzi i ich zawartosci mery-
torycznej. Najcenniejsze uwagi nalezy zebrac i przechowa¢, bedg potrzebne po zakoriczeniu realizacji
tematyki zwigzanej z uktadem pokarmowym, krwionosnym i oddechowym. Zadaniem uczniéw bedzie
wtedy opracowanie gazetki klasowej (lub podstrony na stronie internetowej szkoty) pod tytutem ,Zyj
zdrowo”. Jej tematyka ma promowac zdrowy styl zycia i zawiera¢ wskazéwki na temat czego nalezy uni-
ka¢, a co jest szczegdlnie wskazane dla prawidtowego funkcjonowania oméwionych uktadéw.

Ocenianie

Ocenianie osiggnie¢ ucznidéw odbywa sie poprzez obserwacje pracy w parach oraz jej koncowych efek-
téw. Na szczegdlng uwage zastuguje umiejetnosé dokonywania samokontroli i samooceny. Waznym ele-
mentem oceny bedzie poprawne wykonanie zadania interaktywnego.

Dostepne pliki

1. Konspekt zaje¢ obejmujacy 2 godziny lekcyjne (2 x 45 minut).
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2. Plansza — materiaty pomocnicze 1 § ‘

3. Animacja 2-3
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— LEKCJA NR 4
- TEMAT: Sktadniki krwi <

Streszczenie

Krew jest jednym z ptynéw ustrojowych. Jej podstawowa funkgja to transport tlenu i substancji odzyw-
czych do komorek i odprowadzanie z nich produktéw przemiany materii. Krew transportuje takze hormony
z gruczotdéw do narzaddw. Oprédcz funkgji transportujacej krew jest odpowiedzialna za obrone organizmu
przed bakteriami i wirusami. W organizmie cztowieka znajduje sie ok. 5,5 - 6 litréw krwi.

Podstawowe sktadniki krwi to osocze stanowigce okoto 55-60% krwi, jest to sktadnik ptynny zawierajacy
w 90% wode oraz zwiazki organiczne i nieorganiczne, takie jak biatka (albuminy, globuliny, fibrynogen),
kwasy ttuszczowe, glukoze, witaminy i sole mineralne. W osoczu znajduja sie biatka warunkujace krzep-
niecie krwi oraz elementy morfotyczne, takie jak:

- czerwone komorki krwi (erytrocyty) — jest ich najwiecej w stosunku do innych elementéw morfo-
tycznych krwi, zawieraja czerwony barwnik zwany hemoglobina. Erytrocyty transportuja tlen z ptuc
do komorek i dwutlenek wegla, pochodzacy z metabolizmu komérek, w odwrotnym kierunku;

s biate komérki krwi (leukocyty) — dziela sie na granulocyty, monocyty i limfocyty. Stanowig one cze$¢
uktadu odpornosciowego i chronig organizm przed infekcjami;

ms - ptytki krwi (trombocyty) — biorg udziat w krzepnieciu krwi.

Komérki krwi wytwarzane sg przede wszystkim w szpiku kostnym, w $ledzionie, weztach chtonnych oraz
w uktadzie siateczkowo-$rédbtonkowym.

Uczniowie poznajg budowe i role poszczegdlnych sktadnikéw krwi oraz przeprowadza obserwacje mi-
kroskopowg skfadnikow krwi. Waznym elementem zaje¢ jest wskazywanie zaleznosci miedzy budowa
a funkcja skfadnikéw krwi. Zadaniem ucznidéw podczas lekcji jest takze analizowanie wynikéw badan
morfologicznych krwi i szacowanie konsekwencji zmian w obrazie morfologicznym krwi dla funkcjono-
wania catego organizmu cztowieka.

Podstawa programowa

Etap edukacyjny: IV, przedmiot: biologia (poziom rozszerzony)

Cele ksztatcenia - wymagania ogédline

I. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizadji zycia.
Uczenh opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy, przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska bio-
logiczne; przedstawia zwigzki miedzy strukturg a funkcjg na réznych poziomach organizacji zycia,
przedstawia i wyjasnia zaleznosci miedzy organizmem a $rodowiskiem, wskazuje Zrédta réznorod-
nosci biologicznej i jej reprezentacje na poziomie genetycznym, gatunkowym i ekosysteméw; inter-
pretuje r6znorodnos¢ organizméw na Ziemi jako efekt ewolucji biologiczne;j.

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje pozyskane z réznorodnych zré-
det, w tym za pomoca technologii informacyjno-komunikacyjnych.

V. Rozumowanie i argumentacja.

Uczen objasnia i komentuje informacje, odnosi sie krytycznie do przedstawionych informacji, oddziela
fakty od opinii, wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe, formutuje wnioski, formutuje i przedsta-
wia opinie zwigzane z omawianymi zagadnieniami biologicznymi, dobierajac racjonalne argumenty.
Dostrzega zwiazki miedzy biologig a innymi dziedzinami nauk przyrodniczych i spotecznych. Rozu-
mie znaczenie wspotczesnej biologii w zyciu cztowieka.



Inas

ROOVAL

~

5
Q

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe

V. Budowa i funkcjonowanie cztowieka.
6. Uktad krwionosny.
Uczen:
4) charakteryzuje funkcje poszczegodlnych sktadnikéw krwi (krwinki, ptytki, przeciwciata).

Etap edukacyjny IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy)

Cele szczegotowe i osiggniecia ucznia

Przenoszenie informacji do wtasnych dokumentéw, z uwzglednieniem zrédta.
Ogladanie materiatéw edukacyjnych w Internecie.

Umiejetnos¢ gromadzenia zasobéw multimedialnych.

Korzystanie z mozliwosci gromadzenia danych w arkuszu.

Formatowanie tabeli, tworzenie wykresow.

Etap edukacyjny IV, przedmiot: informatyka (poziom rozszerzony)
Cele szczegotowe i osiggniecia ucznia
Uczen:
® rozumie zagrozenia ochrony prywatnosci zwigzane z szerokim stosowaniem baz danych,

® rozumie, ze plik pobierany z Internetu lub kopiowany z innego komputera moze zawiera¢ kod zto-
sliwego oprogramowania,

® zna pojecie indeksu,

® projektuje relacyjng baze danych, sktadajaca sie z co najmniej trzech tabel, z zachowaniem integral-
nosci,

® okresla odpowiednie typy danych,

® tworzy baze danych zgodnie z projektem.

Cel

Poszerzenie wiedzy na temat morfologii i funkgji skladnikéw krwi. Doskonalenie umiejetnosci rozrézniania
skfadnikéw krwi podczas obserwacji mikroskopowej oraz na ilustracji i rysunku. Ksztattowanie postawy
dbania o wtasne zdrowie i Swiadomosci, ile informacji mozna uzyskac na temat stanu swojego organizmu
na podstawie badania morfologii krwi.

Stowa kluczowe
zyty, tetnice, naczynia wtosowate, zastawki, obieg maty i obieg duzy krwi

Metody, formy pracy

metoda laboratoryjna, problemowa, dyskusja, gry dydaktyczne w parach lub grupach, praca z catym ze-
spotem klasowym
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® Animacja 4 - ,Przeptyw krwi”

® Karteczki samoprzylepne

® Mikroskopy, gotowe preparaty prezentujace sktadniki krwi cztowieka - dla kazdej grupy
® Telefon komérkowy z dobrej jakosci aparatem fotograficznym w kazdej grupie

® Prezentacja multimedialna 2 - ,Funkcje sktadnikow krwi”

* Cwiczenie interaktywne - krzyzéwka - zadanie 5

® Wyniki badania krwi — materiaty pomocnicze 2

Przebieg zajec

Wprowadzenie (20 minut)

1.

Nauczyciel prezentuje prostg animacje, na ktérej widoczna jest ptynaca krew z podstawowymi ele-
mentami morfotycznymi i prosi, aby uczniowie przez chwile obserwowali prezentowany obraz i na
otrzymanych od nauczyciela karteczkach samoprzylepnych zanotowali, jakie komérki wchodzace
w sktad krwi udato im sie rozpoznad.

Uczniowie umieszczaja karteczki na tablicy, grupujac je, jesli nazwy sie powtarzaja. Nauczyciel zadaje
pytania dotyczace cech, ktére umozliwity im rozpoznanie poszczegdlnych sktadnikéw morfotycznych
krwi. W ten sposdb rozpoznaje poziom wiedzy uczniow na temat sktadnikéw krwi i ich morfologii.
Nauczyciel dzieli ucznidw na grupy, liczba grup jest uzalezniona od liczby dostepnych w szkole mi-
kroskopéw (najlepiej jeden mikroskop na pare uczniow).

Faza realizacyjna (50 minut)

1.

Poszczegélne grupy otrzymujg mikroskop oraz trwate preparaty krwi cztowieka. Ich zadaniem jest
przeprowadzenie obserwacji mikroskopowej krwi, nazwanie rozpoznanych elementéw morfotycz-
nych krwi i wrysowanie ich do zeszytu.

. Nastepnie kazda grupa podejmuje probe wykonania zdje¢ obserwowanych komoérek krwi za pomoca

aparatu z telefonu komérkowego. Jesli jest taka mozliwos¢, to dokonujg obroébki tych zdje¢ podczas
zajec i przygotowuja je do prezentacji, podpisujac poszczegdlne rozpoznane elementy krwi. Jesli nie
jest to mozliwe podczas zaje¢, nalezy poleci¢ uczniom wykonanie takiej pracy jako zadanie domowe.

. Uczniowie podajg nazwy obserwowanych komorek krwi, moga zaprezentowaé wykonane zdjecia

oraz wyjasniaja, w jaki sposéb rozpoznali poszczegdlne elementy.

. Nauczyciel przedstawia prezentacje multimedialng, ktéra pozwoli zrozumie¢ uczniom, jakie funkcje

petniag w organizmie poszczegdlne sktadniki krwi.

. Nadal pracujac w grupach uczniowie wykonuja zadanie porzadkujace dotychczasowa wiedze. Roz-

wigzujg krzyzoéwke interaktywna.

. Po zakonczonej pracy grupy prezentuja swoje rozwigzania lub pojedyncze osoby proszone przez

nauczyciela wykonuja fragmenty zadania na forum catej klasy.

Nauczyciel rozdaje poszczegdlnym grupom przyktadowe wyniki badania krwi. Zadaniem grup jest
zapoznanie sie z wynikiem oraz odszukanie w zasobach internetowych informacji, ktére pomoga
wstepnie oszacowad, czy nalezy skontaktowac sie z lekarzem czy tez wyniki s w normie.
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Pomocne adresy stron:

http://hematoonkologia.pl/informacje-dla-chorych/materialy-ogolne/id/15/
http://www.poradnikzdrowie.pl/sprawdz-sie/badania/morfologia-krwi-jak-odczytac-wynik_35295.html
http://badaniamedyczne.fm.interia.pl/morfologia.html

Celem tego zadania ma by¢ doskonalenie umiejetnosci uczniéw w zakresie korzystania z otrzymanych
wynikéw. Nalezy zwrdcic ich uwage na informacje podane na karcie wyniku i dotyczace zakresu prawi-
dtowego wyniku wskazanego przez wartos¢ minimalng i maksymalna. Jesli nie pojawi sie informacja od-
noszaca sie do symboli L i H, warto na nie zwréci¢ uwage. Uczniowie powinni dowiedzie¢ sie, ze badanie
krwi jest jednym, a nie jedynym elementem prowadzonej diagnozy i nie nalezy wyciggac¢ zbyt szybko
pochopnych wnioskéw, ale rdwniez nie powinno sie lekcewazy¢ wskazanych nieprawidtowosci w ob-
razie krwi. Osoba, do ktdrej zawsze nalezy sie uda¢ w przypadku jakichkolwiek watpliwosci jest lekarz.

Faza kornicowa (20 minut)

1. Uczniowie na lekcji wczesniejszej proszeni sg o przyniesienie wiasnych wynikéw badania krwi. Prezen-
tuja wyniki swojej morfologii i dyskutuja na ich temat. Nauczyciel takze przynosi przyktadowe wyniki.

Zadanie do wykonania na zajeciach informatyki

Zaprojektowanie i przygotowanie tabelarycznego zestawienia wynikéw badan dla osoby, ktdra ze
wzgledu na chorobe przewlekta musi wykonywac raz w miesigcu podstawowe badania w tym ba-
danie krwi. Propozycja powinna umozliwiac zapisanie wynikéw i mozliwos¢ ich analizy ze wzgledu
na wybrane kryterium. Przyktadowo: najnizszy wynik w podanym okresie, liczba wynikéw o znacz-
nym spadku zawartosci erytrocytow lub trombocytéw. Uczniowie powinni sami podac jak najwiecej
mozliwosci wykorzystania posiadanych danych przez chora osobe.

Ocenianie

Ocenianie osiggniec ucznidw odbywa sie poprzez obserwacje pracy w grupach oraz jej korncowych efek-
tow. Na szczegdlng uwage zastuguje umiejetnos¢ wykorzystania posiadanej wiedzy w praktyce.

Dostepne pliki
1. Konspekt zaje¢ obejmujacy 2 godziny lekcyjne (2 x 45 minut)
2. Animacja 4 k |
3. Prezentacja multimedialna 2
4. Wyniki badan — materiaty pomocnicze 2

5. Cwiczenie interaktywne 5

6. Test sprawdzajacy

21


http://hematoonkologia.pl/informacje-dla-chorych/materialy-ogolne/id/15/
http://www.poradnikzdrowie.pl/sprawdz-sie/badania/morfologia-krwi-jak-odczytac-wynik_35295.html
http://badaniamedyczne.fm.interia.pl/morfologia.html

Cztowiek - najlepsza inwestycja

WARSZAWSKA UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI . Wetena oo JROPEJSKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego




