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Zawartosc¢ aplikac;i

Wirtualny atlas anatomiczny Empiriusz to nowoczesna pomoc dydaktyczna zaprojektowana
specjalnie do pracy w szkole podstawowej i szkole ponadpodstawowe;j.

Korzystajgc z Empiriusza, uczniowie poznajg budowe i dziatanie 5 uktadéw narzadéw cztowieka:

krwionosnego, nerwowego, oddechowego, pokarmowego i moczowego.

Aplikacja zawiera:

¢ 32 trojwymiarowe modele przedstawiajgce budowe uktadu pokarmowego,
krwionosnego, oddechowego, moczowego oraz nerwowego, m.in. serca, zotadka,
mozgu, jelit, ptuc,

e 23 wirtualne animacje proceséw zachodzgcych wewnatrz narzagdoéw, np. przeptyw krwi
W sercu, wymiana gazowa w ptucach, przetykanie pokarmu,

¢ 17 interaktywnych éwiczen utrwalajgcych wiedze o kazdym z prezentowanych uktadow.

Spis animacji

1 Uktad krwionosny & Maly obieg krwi

& Duzy obieg krwi

& Przeplyw krwi w sercu

2 Uktad nerwowy & Sie¢ neuronéw w mézgu
m & Przewodzenie impulsu nerwowego

3 Uktad oddechowy & Budowa ptuc
& Przeplyw powietrza w ptucach

Mechanizm wentylacji ptuc

R R

Wymiana gazowa:
+ Wymiana gazowa w ptucach
+ Wymiana gazowa w tkankach

4  Uktad pokarmowy & Budowa zoladka
& Budowa jelita cienkiego

& Ruchy perystaltyczne
& Przetykanie pokarmu

5 Uktad moczowy & Przepltyw moczu
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Wartos¢ dydaktyczna aplikaciji

Wirtualny atlas anatomiczny Empiriusz to nowoczesna pomoc dydaktyczna zaprojektowana
specjalnie do pracy w szkole podstawowej i szkole ponadpodstawowe;j.

Wirtualna rzeczywisto$¢ angazuje uczniéw, pobudza wyobrazZnie i zwieksza motywacje, pomaga
zrozumie¢ nawet te bardziej skomplikowane tresci, a takze znacznie poprawia zdolnos$é
zapamietywania nowej wiedzy.

Lista zasobdw w Wirtualnym atlasie anatomicznym — realizacja podstawy
programowe;j

Zagadnienia, w Wirtualnym atlasie anatomicznym sag skorelowane z podstawg programowa
i uporzadkowane zgodnie z kolejnosciag lekc;ji.

Tresci zawarte w aplikacji Wirtualny atlas anatomiczny Empiriusz spetniajg wymagania
podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego dla szkoty podstawowej z 2017 r. z pézn. zm.,
a w szczegolnosci realizujg ponizsze wymagania.

Realizacja podstawy programowej

Zakres podstawowy Zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia — wymagania ogoélne

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu
budowy i funkcjonowania organizmu
cztowieka. Uczen:

1) wyjasnia zjawiska i procesy
biologiczne zachodzace

w organizmie cztowieka;

2) wykazuje zwigzki pomiedzy
strukturg i funkcjag na réznych
poziomach ztozonosci

organizmu;

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu
réznorodnosci biologicznej oraz
zjawisk i procesow
biologicznych zachodzacych na
réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen:

4) objasnia funkcjonowanie
organizmu cztowieka naréznych
poziomach ztozonosci

i w poszczegélnych etapach
ontogenezy;

Zasoby w Wirtualnym atlasie
anatomicznym

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Odzywianie sie. Uczen:

I. Uktad pokarmowy

1) Odzywianie sie. Uczen:

1. Ogélna budowa uktadu
pokarmowego

- Podziat na przewéd pokarmowy
oraz gruczoty uktadu
pokarmowego — model 3D

2) przedstawia zwigzek budowy
odcinkéw przewodu pokarmowego
z petniong przez nie funkcjg;

3) przedstawia role wydzielin
gruczotéw i komoérek gruczotowych
w obrébce

pokarmu;

d) przedstawia zwigzek budowy
odcinkéw przewodu pokarmowego
cztowieka z petniong przez nie
funkcja,

e) przedstawia role wydzielin
gruczotéw i komoérek gruczotowych
w obrébce pokarmu,

2. Przetykanie pokarmu

— Mechanizm zamykania nagtosni
podczas przetykania pokarmu -
model D3, animacja 3D

2) przedstawia zwigzek budowy
odcinkéw przewodu pokarmowego
z petniong przez nie funkcjg;

d) przedstawia zwigzek budowy
odcinkéw przewodu pokarmowego
cztowieka z petniong przez nie
funkcja,
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3. Ruchy perystaltyczne
— model D3, animacja 3D

2) przedstawia zwigzek budowy
odcinkéw przewodu pokarmowego
z petniong przez nie funkcjg;

d) przedstawia zwigzek budowy
odcinkéw przewodu pokarmowego
cztowieka z petniong przez nie
funkcja,

4. Budowa zotadka

— Wnetrze zotagdka — model 3D

- Trawienie pokarmu w zotagdku -
animacja 3D

2) przedstawia zwigzek budowy
odcinkéw przewodu pokarmowego z
petniong przez nie funkcjg;

d) przedstawia zwigzek budowy
odcinkéw przewodu pokarmowego
cztowieka z petniong przez nie
funkcja,

5. Budowa jelita cienkiego

— Whnetrze jelita — model 3D

- Ruchy perystaltyczne jelit -
model 3D, animacja 3D

— Kosmki jelitowe — model 3D,
animacja 3D

2) przedstawia zwigzek budowy
odcinkéw przewodu pokarmowego
z petniong przez nie funkcjg;

d) przedstawia zwigzek budowy
odcinkéw przewodu pokarmowego
cztowieka z petniong przez nie
funkcja,

6. Zadania — cztery zadania
interaktywne sprawdzajgce
wiedze z uktadu pokarmowego

Il. Uktad krwionosny

4. Wymiana gazowa i krazenie.
Uczen:

3) Wymiana gazowa i krazenie.
Uczen:

1. Ogdlna budowa uktadu
krwionosnego — model 3D

10) przedstawia (...) krgzenie krwi
w obiegu ptucnym i ustrojowym;

m) (...) wykazuje zwigzek miedzy
budowa uktadu krazenia i jego
funkcjg u poznanych grup zwierzat,

2. Maty i duzy obieg krwi — model
3D

10) przedstawia (...) krgzenie krwi
w obiegu ptucnym i ustrojowym;

p) przedstawia (...) krgzenie krwi
w obiegu ptucnym i ustrojowym

3. Przeptyw krwi w matym obiegu
— Wedréwka po wnetrzu matego
obiegu - pie¢ modeli 3D

— Transport krwi w matym obiegu
- pie¢ animacji 3D

7) przedstawia role krwi

w transporcie gazow oddechowych;
10) przedstawia budowe serca oraz
krgzenie krwi w obiegu ptucnym

i ustrojowym;

k) przedstawia role krwi

w transporcie gazéw oddechowych,
p) przedstawia budowe serca
cztowieka oraz krazenie krwi

w obiegu ptucnym i ustrojowym

4. Przeptyw krwi w duzym obiegu
— Wedréwka po wnetrzu duzego
obiegu — pie¢ modeli 3D

— Transport krwi w duzym obiegu
- pie¢ animacji 3D

7) przedstawia role krwi

w transporcie gazéw oddechowych;
10) przedstawia budowe serca oraz
krgzenie krwi w obiegu ptucnym

i ustrojowym;

k) przedstawia role krwi

w transporcie gazéw oddechowych,
p) przedstawia budowe serca
cztowieka oraz krazenie krwi

w obiegu ptucnym i ustrojowym

5. Budowa serca — modele 3D
— Przekréj serca — model 3D

10) przedstawia budowe serca oraz
krgzenie krwi w obiegu ptucnym
i ustrojowym;

p) przedstawia budowe serca
cztowieka oraz krgzenie krwi
w obiegu ptucnym i ustrojowym

6. Przeptyw krwi w sercu —
animacja 3D

10) przedstawia budowe serca oraz
krgzenie krwi w obiegu ptucnym
i ustrojowym;

p) przedstawia budowe serca
cztowieka oraz krazenie krwi
w obiegu ptucnym i ustrojowym

7. Zadania — dwa zadania
interaktywne sprawdzajgce
wiedze z uktadu krwiono$nego

lll. Uktad oddechowy

4. Wymiana gazowa i kragzenie.
Uczen:

3) Wymiana gazowa i krazenie.
Uczen:
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1. Ogdlna budowa uktadu
oddechowego — model 3D
— Drogi oddechowe — model 3D

1. wykazuje zwigzek miedzy budowa
i funkcjg elementéw uktadu
oddechowego cztowieka;

g) wykazuje zwigzek miedzy budowg
i funkcjg elementéw uktadu
oddechowego cztowieka,

2. Przeptyw powietrza w ptucach
—animacja 3D

1. wykazuje zwigzek miedzy budowa
i funkcjg elementéw uktadu
oddechowego cztowieka;

g) wykazuje zwigzek miedzy budowa
i funkcjg elementéw uktadu
oddechowego cztowieka,

3. Budowa ptuc - widok
pecherzykéw ptucnych z
naczyniami wtosowatymi — model
3D, animacja 3D

4.2 przedstawia warunki
umozliwiajgce i utatwiajgce dyfuzje
gazdéw przez powierzchnie wymiany
gazowej ptuc

h) opisuje wymiane gazowa
w tkankach i ptucach,

4. Mechanizm wentylaciji ptuc —
Miesnie miedzyzebrowe oraz
przepona — model 3D

— Wdech i wydech podczas
spoczynku oraz podczas wysitku
o réznym natezeniu — animacja
3D

4.3 wyjasnia mechanizm wentylacji
ptuc

f) wyjasnia mechanizm wentylacji
ptuc u (...) ssakow,

5. Wymiana gazowa — model 3D
— Wymiana gazowa w ptucach -
animacja 3D

- Wymiana gazowa w miesniach
— animacja 3D

4.4 opisuje wymiane gazowg
w tkankach i ptucach (...)

k) przedstawia role krwi
w transporcie gazéw oddechowych

6. Zadania — pie¢ zadan
interaktywnych sprawdzajgcych
wiedze z uktadu oddechowego

IV. Uktad moczowy

5. Wydalanie i osmoregulacja.
Uczer:

4) Wydalanie i osmoregulacja.
Uczen:

1. Ogélna budowa uktadu
moczowego — model 3D

1) przedstawia zwigzek miedzy
budowg i funkcjg narzagdéw uktadu
moczowego;

f) przedstawia zwigzek miedzy
budowg i funkcjg narzagdéw uktadu
moczowego cztowieka,

2. Powstawanie moczu

- Uktad moczowy oraz tetnice
nerkowe i zyly nerkowe — model
3D

- Uproszczony mechanizm
powstawania moczu — animacja
3D

2) przedstawia istote procesu
wydalania oraz wymienia substancje,
ktére sg wydalane z organizmu

b) przedstawia istote procesu
wydalania oraz wymienia substancje,
ktére sg wydalane z organizmu,

3. Zadania — trzy zadania
interaktywne sprawdzajgce
wiedze z uktadu moczowego

V. Uktad nerwowy

7. Regulacja nerwowa. Uczen:

6) Regulacja nerwowa. Uczen:

1. Ogélna budowa uktadu
nerwowego

- Podziat na o$rodkowy i
obwodowy uktad nerwowy -
model 3D

5) przedstawia budowe i funkcje
mozgu, rdzenia kregowego i nerwow;

g) przedstawia budowe i funkcje
mozgu, rdzenia kregowego i nerwéw
cztowieka
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2. Sie¢ neuronéw w mdzgu -
model 3D, animacja 3D

5) przedstawia budowe i funkcje
mozgu (...)

g) przedstawia budowe i funkcje
mozgu (...)

3. Budowa neuronu — model 3D

1) (...) wykazuje zwigzek miedzy
budowa neuronu a przewodzeniem
impulsu nerwowego;

c) (...) wykazuje zwigzek miedzy
budowa neuronu a przewodzeniem
impulsu nerwowego,

4. Przewodzenie impulsu
nerwowego — animacja 3D

7.1. wyjasnia istote powstawania i
przewodzenia impulsu nerwowego;
wykazuje zwigzek miedzy budowa
neuronu a przewodzeniem impulsu
nerwowego

c) wyjasnia istote powstawania i
przewodzenia impulsu nerwowego;
wykazuje zwigzek miedzy budowa
neuronu a przewodzeniem impulsu
nerwowego,

5. Zadania - trzy zadania
interaktywne sprawdzajgce
wiedze z uktadu nerwowego
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Pomysly na lekcje z Wirtualnym atlasem
anatomicznym

Zaprezentowane ponizej pomysty zostaty opracowane przez doswiadczonego nauczyciela praktyka -
Panig Anie Helmin. Moga zostaé wykorzystane na lekcjach z VR w catosci lub stuzy¢ jako inspiracja
do przeprowadzenia wtasnych lekcji z urzadzeniem Empiriusz.

Pomyst 1
Scenariusz lekcji z kartg pracy: Budowa i funkcje uktadu krwionos$nego

Pomyst 2
Scenariusz lekcji z kartg pracy: Budowa i rola uktadu oddechowego

Pomyst 3
Scenariusz lekcji z kartg pracy: Mechanizm oddychania

Pomyst 4
Scenariusz lekcji z kartg pracy: Budowa i funkcje uktadu krwionos$nego

Pomyst 5
Scenariusz lekcji z kartg pracy: Budowa serca

Pomyst 6
Scenariusz lekcji z kartg pracy: Budowa i dziatanie uktadu moczowego

Pomyst 7
Scenariusz lekcji z kartg pracy: Budowa i rola uktadu nerwowego

Wirtualny atlas anatomiczny
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Budowa i funkcje uktadu krwionosnego
(® 45 min

m Hasto programowe
Organizm cztowieka. Uktad kragzenia.

m Zakres tresci
Krazenie krwi. Maty i duzy obieg krwi.

m Cel ogoiny
Poznanie ogdlnej budowy uktadu krazenia oraz krazenia krwi w matym i duzym obiegu.

m Cele operacyjne

Uczen:

e wymienia elementy budowy ukfadu krwionos$nego cztowieka,
e analizuje krazenie krwi w matym i duzym obiegu.

m Srodki dydaktyczne

Podrecznik, Empiriusz — Wirtualny atlas anatomiczny, karty pracy.

m Formy pracy
Grupowa, zbiorowa, indywidualna.

m Metody pracy

Pogadanka, pokaz multimedialny, obserwacja.

m Przygotowanie do lekgcji

Nauczyciel przygotowuje program Empiriusz — Wirtualny atlas anatomiczny oraz karty pracy
dla kazdego ucznia.

Uwaga: Przed rozpoczeciem lekcji nauczyciel powinien zdecydowaéd, ilu uczniow bedzie
obstugiwaé¢ Empiriusza. W czasie gdy wyznaczeni uczniowie zaktadajg gogle, reszta klasy
obserwuje na duzym ekranie ich dziatania i rozwigzuje zadania.

m Przebieg lekcji

Faza wprowadzajgca

1. Nauczyciel wykonuje czynnosci organizacyjne i podaje temat lekc;ji.

2. Nauczyciel rozdaje uczniom karty pracy oraz wyznacza uczniow, ktorzy bedg zaktadaé
gogle i korzystac z programu Empiriusz — Wirtualny atlas anatomiczny.

Faza realizacyjna

1. Ogodlna budowa uktadu krwionosnego — pogadanka, obserwacja, praca z aplikacja
multimedialna.

e Pierwszy wyznaczony uczen wybiera z menu Empiriusza zaséb pt. Ogdlna budowa uktadu
krwionosnego. Podczas prezentacji modelu nauczyciel zadaje uczniom pytania:
v’ Jaka jest funkcja uktadu krwionosnego?
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v’ Z jakich elementéw sktada sie uktad krwionosny?
v’ Jakq funkcje petni serce, a jakq funkcje petnig naczynia krwionosne?
v' Cooznacza, ze uktad krwionosny jest uktadem zamknietym?
e Uczen w goglach wskazuje na wyswietlanym modelu serce i najwazniejsze naczynia
krwionosne. Pozostali uczniowie wykonujg zadanie 1 z karty pracy.

2. Maty i duzy obieg krwi — pogadanka, obserwacja, praca z aplikacjg multimedialna.

e Kolejny wyznaczony uczen wybiera z menu Empiriusza zasob pt. Maty i duzy obieg krwi,
a nastepnie — Maty obieg krwi. Podczas prezentacji modelu nauczyciel zadaje pytania.
v’ Jakg funkcje petni maty obieg krwi?

v’ Gdzie sie zaczyna, a gdzie koriczy maty obieg krwi?

v Ktory rodzaj krwi — krew utlenowana czy odtlenowana — jest transportowany przez
tetnice i zyte ptucng?

v’ Jakq funkcje petnig naczynia wtosowate ptuc?

e Nastepnie uczen wybiera drugi zaséb — Duzy obieg krwi. Nauczyciel ponownie zadaje

uczniom pytania:
v’ Gdzie sie zaczyna, a gdzie koriczy duzy obieg krwi?
v’ Jakq funkcje petni duzy obieg krwi?
v’ Ktéry rodzaj krwi — krew utlenowana czy odtlenowana — jest transportowany przez aorte
i Zyte gtdwngq gornq?
v’ Jakg funkcje petniq naczynia wtosowate ciata?
e Nauczyciel podsumowuje wypowiedzi uczniow.
e Pozostali uczniowie wykonuja zadanie 2 z karty pracy.

3. Przeptyw krwi w matym obiegu — pogadanka, obserwacja, praca z aplikacja
multimedialna.

e Kolejny wyznaczony uczen wybiera z menu Empiriusza zasob pt. Przeptyw krwi
w mafym obiegu.

e Uczen przechodzi kolejno do elementdw matego obiegu krwi. Za kazdym razem przed
uruchomieniem animacji reszta klasy ustala, z ktérego kierunku naptynie krew i czy bedzie
ona natlenowana czy odtlenowana. Nastepnie uczen w goglach uruchamia aplikacje i
weryfikuje te odpowiedzi.

e W trakcie pokazu nauczyciel zwraca uwage na budowe i dziatanie zastawek serca,

a takze na kierunek wymiany gazowej w ptucach.

e Uczniowie uzupetniajg zadanie 3a z karty pracy.

4. Przeptyw krwi w duzym obiegu — pogadanka, obserwacja, praca z aplikacjg
multimedialna.

e Kolejny wyznaczony uczen wybiera z menu Empiriusza zaséb pt. Przeptyw krwi
w duZzym obiegu.

e Uczen przechodzi kolejno do poszczegdlnych elementow duzego obiegu krwi. Za kazdym
razem przed uruchomieniem animacji reszta klasy ustala, z ktérego kierunku naptynie
krew i czy bedzie ona natlenowana czy odtlenowana. Nastepnie uczen w goglach
uruchamia aplikacje i weryfikuje te odpowiedzi.

e Uczniowie uzupetniajg zadanie 3b z karty pracy.

Faza podsumowujgca
1. Uczniowie wykonujg zadania w programie Empiriusz — Wirtualny atlas anatomiczny.
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Karta pracy

Zadanie 1
Podpisz i wskaz na ponizszym rysunku wymienione w ramce elementy
uktadu krwionosnego cztowieka.

serce, aorta, zyta gtdwna goérna, zyta gtéwna dolna,
tetnica udowa, tetnica ptucna




Liceum i technikum @ Empiriusz

Zadanie 2
Wykonaj polecenia.
a) Uzupetnij schemat matego obiegu krwi.
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Zadanie 3
Wykonaj polecenia.
a) Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby poprawnie opisywaty krgzenie krwi w matym obiegu.

Krwiobieg maty rozpoczyna Si€ W .....cceceevevierevenvnensenccnceeens serca, skad odtlenowana krew
przeptywa przez zastawke ......coeveveevecvieneire e, do pnia ptucnego, ktory rozdziela sie
NA AWIE oviiecece e . W ptucach tworzg one sie¢ naczyn wiosowatych,
oplatajacych pecherzyki ptucne. Tam dochodzi do ......ceeieviivevvrvevecninnenne. — z pecherzykéw
ptucnych do krwi przenika ..o , a z krwi do pecherzykéw ptucnych -

........................................... Wychodzace z ptuc naczynia wtosowate tgczg sie w coraz wieksze
zyly, zwane ......coceveee. , ktorymi ptynie krew natlenowana. Uchodzg one do ............c.......
przedsionka.

b) Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby poprawnie opisywaty krazenie krwi w duzym obiegu.
Krwiobieg duzy rozpoczyna SI€ W..........cccevvevvivreeeeeeeeeeieirreeeeennn serca, skad krew utlenowana
WYPtYwa przez zastawke ......ccceeveveeevenieieneeineeee e (o [o JUUR , ktéra rozgatezia sie

stopniowo na coraz mniejsze tetnice. Najmniejsze z nich, Czyli....ccoovvveeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeis

docierajg do komorek ciata. Tam dochodzi do..........ooeevivviveeiiieiiiiiiiiiiiieeeee, z komorek ciata
do krwi przenika ............... , @ z krwi do komoérek ciata......c.cccoeeeiiiiiiiiiiiieee, Krew
odtlenowana powraca do Serca ... , ktore uchodzg do ......ccevvvvireenen.

przedsionka.
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Budowa i funkcje serca
(® 45 min

m Hasto programowe
Organizm cztowieka. Ukfad krazenia.

m Zakres tresci
Budowa serca. Funkcje serca.

m Cel ogolny
Poznanie ogdlnej budowy serca oraz przeptywu krwi w sercu.

m Cele operacyjne

Uczen:

e wymienia elementy budowy serca,

e analizuje przeptyw krwi w sercu,

e analizuje wptyw wysitku fizycznego na zmiany tetna i cisnienia krwi.

m Srodki dydaktyczne
Podrecznik, Empiriusz — Wirtualny atlas anatomiczny, karty pracy, gra Sercowe puzzle.

m Formy pracy
Grupowa, zbiorowa, indywidualna.

m Metody pracy
Pogadanka, pokaz multimedialny, obserwacja, gra edukacyjna — quiz.

m Przygotowanie do lekc;ji
Nauczyciel przygotowuje program Empiriusz — Wirtualny atlas anatomiczny oraz karty pracy
dla kazdego ucznia.

m Przebieg lekcji

Faza wprowadzajgca

1. Nauczyciel wykonuje czynnosci organizacyjne i podaje temat lekgiji.

2. Nauczyciel dzieli klase na trzy zespoty. Wyjasnia zasady gry Sercowe puzzle.

Zasady gry

Kazda grupa losuje pytanie. Podczas przygotowywania odpowiedzi uczniowie moga korzystaé
z zasobOw Empiriusza i z podrecznika. Po krétkiej naradzie wyznaczona osoba z zespotu
odpowiada na pytanie. Jesli odpowiedz jest poprawna, to grupa otrzymuje jeden puzzel.

Gra toczy sie do momentu, w ktdrym jeden z zespotdw jako pierwszy zdobedzie 9 puzzli

lub w ktérym wszystkie pytania zostang zadane. Jesli zespét nie udzieli poprawnej
odpowiedzi na wylosowane pytanie, to inna druzyna moze je przejg¢ badz nauczyciel

podaje wiasciwg odpowiedz.
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Pytania do gry Sercowe puzzle

1.

Jak nazywa sie struktura, dzieki ktérej krew utlenowana w sercu nie miesza sie
z krwig odtlenowang?

Jaki rodzaj krwi (utlenowana czy odtlenowana) ptynie przez prawa czesé serca?

Dlaczego przez lewg czes$¢ serca ptynie zawsze krew utlenowana?

Hw

W ktérych miejscach serca wystepujg zastawki?

v

Z ktorej czesci serca krew wyptywa tetnicg ptucng, a z ktérej — aortg?

Dlaczego komory majg grubsze Sciany od przedsionkow?

Dlaczego lewa komora ma grubszg $ciane niz prawa?

® N o

Dlaczego serce — pomimo ze krew przeptywa przez nie nieustannie — musi pobierac
sktadniki pokarmowe i tlen z naczyn wierncowych, a nie bezposrednio z krwi?

Zilu przedsionkow i komoér sktada sie serce cztowieka?

10.

Czy serce jest zbudowane z takiej samej tkanki miesniowej jak tkanka budujgca
np. miesnie reki? Uzasadnijcie odpowiedz.

11.

Jak nazywa sie btoniasty worek, w ktérym znajduje sie serce?

12.

Jaka funkcje petnig zastawki w sercu?

13.

Jak nazywa sie gtéwne naczynie krwionos$ne, od ktérego odchodza
naczynia wiencowe serca?

14.

Ktéra drogg krew wptywa do serca — zytami czy tetnicami?

15.

Czy krew najpierw wptywa do komar czy przedsionkow?

16.

Wymiencie fazy cyklu serca.

17.

Opiszcie faze rozkurczu pracy serca.

18.

Wyijasnijcie, czym jest tetno.

19.

Wyijasnijcie, czym jest cisnienie krwi.

20.

Ile powinno wynosic tetno zdrowego dorostego cztowieka?

21.

Czy Wasze tetno powinno by¢ nizsze czy wyzsze od tetna dorostego cztowieka?

22.

Ile powinno wynosic cisnienie krwi u zdrowego dorostego cztowieka, mierzone
w tetnicy ramieniowej?

23.

Wyjasnijcie, co oznacza pierwsza (wyzsza) odczytywana wartos$é podczas pomiaru
cisnienia krwi.

24.

Wyjasnijcie, dlaczego podczas wykonywania wysitku fizycznego rosnie tetno krwi.

25.

Woyjasnijcie, co oznacza skrot EKG i o czym informuje nas jego zapis.

26.

Dzieki jakiej strukturze mozliwe sg automatyczne skurcze serca?

27.

W jaki spos6b mozna zmierzy¢ tetno drugiej osobie?




Szkota podstawowa @ Empiriusz

Puzzle do wyciecia

Wirtualny atlas anatomiczny | empiriusz.pl
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Faza realizacyjna

e Przedstawiciel pierwszej grupy zaktada gogle. W tym czasie kolejna osoba z tego zespotu
losuje pytanie. Uczniowie odpowiadajg na nie na podstawie zasobow z Empiriusza
lub informacji z podrecznika.

e Nauczyciel ocenia poprawnos$¢ odpowiedzi i — jesli jest taka koniecznos¢ — uzupetnia jg
lub poprawia. Gdy uczniowie udzielg poprawnej odpowiedzi, zespét otrzymuje jeden
puzzel.

e Kolejne grupy losujg pytanie i przygotowujg odpowiedzi.

e Gra toczy sie do momentu, w ktérym jedna z druzyn zdobedzie 9 puzzli lub w ktorym
wszystkie pytania zostang zadane.

Faza podsumowujgca
1. Uczniowie rozwigzujg zadania z karty pracy.



Szkota podstawowa @ Empiriusz

Karta pracy

Zadanie 1
Wskaz i podpisz na ilustracji elementy budowy serca, ktore zostaty wymienione
W ponizszej ramce.

prawa komora, aorta, zastawka tréjdzielna, lewy przedsionek, przegroda serca, zyta ptucna, tetnica ptucna

Wirtualny atlas anatomiczny | empiriusz.pl
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Zadanie 2
Narysuj strzatki przedstawiajace przeptyw krwi przez serce.

{1

Wirtualny atlas anatomiczny | empiriusz.pl n
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Budowa i rola uktadu oddechowego
@© 45 min

m Hasto programowe
Organizm cztowieka. Uktad oddechowy.

m Zakres tresci
Ogodlna budowa uktadu oddechowego. Budowa ptuc. Przeptyw powietrza w ptucach.
Zwigzek pomiedzy budowg i funkcjami elementéw uktadu oddechowego.

m Cel ogolny
Poznanie ogdlnej budowy uktadu oddechowego cztowieka.

m Cele operacyjne

Uczen:

e wymienia elementy budowy uktadu oddechowego,

e wskazuje zwigzek miedzy budowg a funkcjami poszczegdlnych elementow
uktadu oddechowego.

m Srodki dydaktyczne
Podrecznik, aplikacja multimedialna Empiriusz — Wirtualny atlas anatomiczny, karty pracy.

m Formy pracy
Grupowa, zbiorowa, indywidualna.

m Metody pracy
Pogadanka, pokaz multimedialny, obserwacja.

m Przygotowanie do lekgji

1. Nauczyciel przed lekcjg drukuje dla uczniéw kartki z pytaniami (jedna kopia) oraz Karty pracy
(wedtug potrzeb). Kartki z pytaniami wycina i rozktada na tawkach — jedna kartka na pare
uczniéw. Zadaniem uczniow bedzie znalezienie odpowiedzi na pytanie podczas lekcji i udzielenie
jej w fazie podsumowujacej.

2. Przed rozpoczeciem lekcji nauczyciel powinien zdecydowaé, ilu ucznidow bedzie obstugiwato
aplikacje Empiriusz. W czasie gdy wyznaczeni uczniowie zaktadajg gogle, reszta klasy obserwuje na
duzym ekranie ich dziatania i rozwigzuje zadania.

m Przebieg lekcji

Faza wprowadzajgca

1. Nauczyciel wykonuje czynnosci organizacyjne i pyta uczniow o temat lekcji; uczniowie na podstawie
kartek z pytaniami podajg propozycje.

2. Nauczyciel rozdaje uczniom karty pracy, a nastepnie wskazuje ucznidw, ktdrzy beda
zaktadac gogle i korzystaé z programu Empiriusz — Wirtualny atlas anatomiczny.

Faza realizacyjna
1. Ogodlna budowa uktadu oddechowego — pogadanka, obserwacja, praca z aplikacja



@ Empiriusz

Empiriusz.
e Wyznaczony uczen wybiera z menu Empiriusza zaséb pt. Ogdlna budowa
uktadu oddechowego. Nauczyciel zadaje pytania:
v Jaka jest gtéwna funkcja uktadu oddechowego?
e Uczen obstugujacy gogle wskazuje na modelu elementy budowy uktadu
oddechowego. Pozostali uczniowie podaja ich funkcje.
e Nauczyciel podaje uczniom polecenia:
v’ Wykazcie, ze istnieje zwigzek pomiedzy budowq poszczegdinych elementéw uktadu
oddechowego i ich funkcjami.
v’ Uzasadhnijcie, ze uktad oddechowy i drogi oddechowe nie sq synonimami.
v’ Okreslcie, jakie bytyby konsekwencje braku rzesek w nabtonku drég oddechowych,
a jakie braku nagtosni w krtani?
e Uczniowie wykonujg zadanie 1 z karty pracy.

2. Przeptyw powietrza w ptucach — pogadanka, obserwacja, praca z aplikacja Empiriusz.
e Kolejny wskazany uczen wybiera z menu Empiriusza zaséb pt. Przeptyw
powietrza w ptucach. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie:
v Jak zmienia sie objetos¢ ptuc podczas wdechu, a jak podczas wydechu?
e Chetnyuczen mierzy obwadd klatki piersiowej podczas wdechu i podczas wydechu.
e Uczen w goglach uruchamia aplikacje.

3. Budowa ptuc — pogadanka, obserwacja, praca z aplikacja Empiriusz.

e Wskazany uczen wybieraz menu Empiriusza zaséb pt. Budowa ptuc. Nauczyciel prosi
klase o przypomnienie sobie funkcji ptuc.

e Nastepnie nauczyciel prosi, aby uczniowie opisalizewnetrzng budowe ptuc. Zwraca
uwage na roznice w budowie prawego i lewego ptuca.

e Wskazany uczen uruchamia animacje. Nauczyciel zadaje pytania:

v’ Jaka jest funkcja ptuc?

v’ Jak nazywa sie typ ptuc, ktory wystepuje u cztowieka? Dlaczego?

v’ Jaki wptyw na wymiane gazowq ma taka budowa ptuc?

v’ Jakie bytyby konsekwencje dla efektywnosci wymiany gazowej, gdyby pecherzyki ptucne
potgczyty sie ze sobq tworzqc dwa duze, gtadkie worki? Czy powierzchnia wymiany gazowej
bytaby taka sama jak obecnie, wieksza, czy mniejsza?

v’ Dlaczego pecherzyki ptucne sq majq cienkie sciany i sq gesto oplecione siecig naczyri
krwionosnych?

v’ Jaka jest rola oskrzelikow?

e Uczniowie rozwigzujg zadania 2 i 3 z karty pracy.

Faza podsumowujgca
1. Uczniowie wykonujg zadania w aplikacji Empiriusz.
2. Chetni uczniowie zakfadajg gogle. Pozostali uczniowie Pozostali uczniowie
odpowiadajg na pytania z kartek, ktére nauczyciel przed lekcjg roztozyt na tawkach.
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Karta pracy

Zadanie 1
Wykonaj polecenia.

a) Podpisz wskazane na schemacie czesci uktadu oddechowego cztowieka oraz podajich
najwazniejsze funkcje.
b) Pokolorujte czes¢ uktadu oddechowego, ktéra nie nalezy do drég oddechowych.

Narzad:

Funkgcja:

Narzad:

Funkcja:

Narzad:

Funkcja:

Narzad:
Funkgcja:
Narzad:
N d:
a3 Funkcja:
Funkcja:

c) Przyporzadkuj ponizsze ilustracje przedstawiajgce powiekszenia struktur do miejsca wystepowania
tych struktur w uktadzie oddechowym.




4@ Empiriusz

Zadanie 2

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraty prawdziwe informacje dotyczace budowy
ptuc.

Prawe ptuco sktada siez...... ptatéw, a lewe ptuco—z ...... ptatéw. Taka budowa jest zwigzana

z faktem, ze pod ............... ptucem znajduje sie przestrzen na ............ Do ptuc wnikajg

SIECIG cvereereirieeieeeeees ctereerer e e eee e .

Zadanie 3
Wykonaj zadania.

a) Wskazi podpisz na schemacie: oskrzelik, naczynie wlosowate, pecherzyk ptucny.

b) Wyjasnij, dlaczego pecherzyki ptucne:
e maijg cienkie Sciany.

e sgotoczone gestg siecig naczyn wtosowatych.



Kartki z pytaniami
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3. Jak nazywajg sie dwa

1. W ktorej czesci uktadu
oddechowego zachodzi
ogrzewanie, oczyszczanie
i nawilzanie wdychanego
powietrza?

7

2. Jak nazywajg sie
struktury, z ktorych sa
zbudowane ptuca?

7

odgatezienia odchodzace
od tchawicy, ktére
transportujg powietrze
do ptuci z ptuc?

V

6. Jakg funkcje petni

4. Jak nazywa sie
chrzestna rura
umozliwiajgca przeptyw
powietrza pomiedzy
krtanig a oskrzelami?

7

5

.Jak nazywa sie czes¢ drog
oddechowych, w ktorej
wystepuje nagtosnia?

V

nagtosnia?

7

9. Jaka funkcje petnia

7. Jak nazywa sie
wspolny odcinek uktadu
oddechowego

i pokarmowego?

7

8.Jakajest rdznica
pomiedzy uktadem
oddechowym, a drogami
oddechowymi?

V

rzeski w nabtonku drog
oddechowych?

7

12. Dlaczego pecherzyki

10. Jaka funkcje petnig
pecherzyki ptucne?

11. Dlaczego nalezy
wykonywac wdech przez
nos, a nie jame ustng?

ptucne sa silnie
ukrwione?




13. Dlaczego lewe ptuco sktada
sie tylko z 2 ptatéow?

14. Jaka funkcje petni
optucna?

15. W ktérej czesci uktadu
oddechowego wystepuja
struny gtosowe
odpowiedzialne za
powstawanie gtosu?

=

Odpowiedzi

W jamie nosowej

pecherzyki ptucne

oskrzela

tchawica

krtan

OB (WIN|(F

Zamyka drogi oddechowe podczas przetykania, natomiast udraznia je podczas
wykonywania wdechu, czy wydechu ? Chroni przed zadtawieniem.

7 gardto

8 w sktad uktadu oddechowego wchodzg drogi oddechowe i ptuca.

9 wychwytujg i usuwajg zanieczyszczenia, ktdre sg obecne we wdychanym
powietrzu.

10 | uczestniczg w wymianie gazowej tlenu i dwutlenku wegla.

11 | jama ustna nie oczysci, nie ogrzeje i nie nawilzy tak efektywnie
wdychanego powietrza jak jama nosowa.

12 | tlen z pecherzykdw ptucnych wnika do krwi w naczyniach krwionosnych oplatajacych
pecherzyki ptucne, natomiast dwutlenek wegla przechodzi z krwi do pecherzykéw
ptucnych. Duza liczba naczyn krwionosnych
zwieksza powierzchnie wymiany gazowe;j.

13 | wlewej czesci wystepuja tylko dwa pfaty, aby utworzy¢ przestrzen, w
ktdrej znajduje sie serce.

14 | ochrania ptuca i utatwia ruch ptuc podczas wentylacji.

15

krtani
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Mechanizm oddychania
45 min

m Hasto programowe
Organizm cztowieka. Uktad oddechowy.

m Zakres tresci
Mechanizm wentylacji ptuc. Sktad powietrza wdychanego i wydychanego. Przebieg wymiany
gazowej w ptucach oraz w tkankach organizmu. Budowa i funkcje hemoglobiny.

m Cel ogodiny

Poznanie mechanizmu wentylacji ptuc i wymiany gazowej w ptucach oraz w tkankach.

m Cele operacyjne

Uczen:

e wyjasnia mechanizm wentylacji ptuc,

e analizuje sktad powietrza wdychanego i wydychanego,

e wyjasnia proces wymiany gazowej w ptucach i w tkankach.
e Opisuje budowe i funkcje hemoglobiny.

m Srodki dydaktyczne

Podrecznik, Empiriusz — Wirtualny atlas anatomiczny, karty pracy.

m Formy pracy
Grupowa, zbiorowa, indywidualna.

m Metody pracy
Pogadanka, pokaz multimedialny, obserwacja.

m Przygotowanie do lekgcji
Nauczyciel przygotowuje program Empiriusz — Wirtualny atlas anatomiczny, karty pracy
dla kazdego ucznia i plansze do gry wraz z pytaniami dla kazdej pary badz grupy.

m Przebieg lekgcji

Faza wprowadzajgca

1. Nauczyciel wykonuje czynnosci organizacyjne i podaje uczniom temat lekgcji.

2. Nauczyciel rozdaje uczniom karty pracy i plansze do gry. Nastepnie wyznacza uczniéw,
ktorzy bedga zaktadac gogle i korzystac z programu Empiriusz — Wirtualny atlas anatomiczny.

Faza realizacyjna
1. Oddychanie komérkowe — pogadanka, prezentacja.
e Nauczyciel prosi ucznidw o przypomnienie funkcji uktadu oddechowego.
e Nastepnie nauczyciel zadaje klasie pytania:
v' Dlaczego do organizmu musi by¢ dostarczany tlen?
v' Czym jest oddychanie komérkowe?
v’ Co dzieje sie podczas tego procesu?
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v’ Jakie produkty powstajq podczas oddychania komérkowego?

2. Mechanizm wentylacji ptuc — pogadanka, obserwacja, praca z aplikacjg multimedialna.

Nauczyciel podsumowuje wypowiedzi ucznidw dotyczgce oddychania komorkowego

i zwraca szczegblng uwage na wspotprace dwoch uktadéw: oddechowego

i krwionosnego.

Nauczyciel zadaje pytanie:

v’ Jaka jest réznica pomiedzy oddychaniem ptucnym, tkankowym i komérkowym?

Nauczyciel wyjasnia, ze wentylacja ptuc zapewnia sprawne pobieranie tlenu

z otoczenia i usuwanie dwutlenku wegla, co jest mozliwe dzieki nastepujgcym

po sobie wdechom i wydechom.

Wyznaczony uczen wybiera z menu Empiriusza zaséb pt. Mechanizm wentylacji ptuc.

Nauczyciel prosi, aby uczniowie przyjrzeli sie elementom wskazanym na modelu.

Uczen w goglach uruchamia animacje. Nauczyciel zadaje klasie pytania:

Jak zmienia sie objetosc¢ klatki piersiowej podczas wdechu, a jak podczas wydechu?

Co dzieje sie z miesniami oddechowymi podczas wdechu, a co podczas wydechu?

Co dzieje sie z Zebrami podczas wdechu i wydechu?

Ktory etap wentylacji ptuc — wdech czy wydech — jest procesem czynnym,

a ktory biernym?

Co dzieje sie z miesniami oddechowymi, klatkq piersiowq i ptucami podczas wdechu

i podczas wydechu? Ktdry z tych procesow jest aktem biernym,

a ktory czynnym?

v’ Jaka jest réznica w sktadzie wdychanego i wydychanego powietrza? Z czego ona
wynika?

v’ Jak zmienia sie tempo oddychania podczas wzmozonego wysitku? Dlaczego?

Uczniowie wykonujg zadanie 1 z karty pracy.

ANENENEN

<\

3. Wymiana gazowa w ptucach i tkankach — pogadanka, obserwacja, praca z aplikacjg

multimedialna.
Kolejny wskazany uczen wybiera z menu Empiriusza zaséb pt. Wymiana gazowa
w ptucach. Nauczyciel zadaje klasie pytania:
v' Jak nazywajq sie naczynia krwionosne, ktérych wnetrze obserwujemy?
v’ Jak nazywa sie proces, dzieki ktéremu gazy oddechowe (tlen i dwutlenek wegla)
przenikajq z pecherzykdw ptucnych do naczyn wtosowatych i na odwrot?
v’ Gdzie stezenie tlenu jest wyzsze — w pecherzyku ptucnym czy w naczyniu
wtosowatym, ktore teraz oglgdamy?
v' Gdzie stezenie dwutlenku wegla jest wyzsze —w pecherzyku ptucnym czy
w naczyniu wtosowatym, ktore teraz oglgdamy?
v' W ktérym kierunku bedg przenika¢ gazy oddechowe?
Uczen w goglach uruchamia animacje, a reszta klasy weryfikuje swoje odpowiedzi na
zadane pytania. Nastepnie nauczyciel ponownie pyta ucznidow:
v’ Jakq funkcje w transporcie gazéw oddechowych petnig erytrocyty, a jakq petni
osocze krwi?
v’ Gdzie jest transportowany tlen, potgczyt sie z erytrocytami?
v’ Jaki jest zwigzek miedzy wymiang gazowq w ptucach a oddychaniem komérkowym?
v’ Jaka role w transporcie gazéw oddechowych petnig erytrocyty, a jaka osocze krwi?
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e Kolejny uczen wybiera z menu Empiriusza zasob pt. Wymiana gazowa w tkankach.

Nauczyciel zadaje klasie pytania:

v’ Jak nazywajq sie naczynia krwionosne, ktérych wnetrze obserwujemy?

v' Gdzie stezenie tlenu jest wyzsze — w tkankach czy w naczyniu wtosowatym,
ktore obserwujemy?

v' Gdzie stezenie dwutlenku wegla jest wyzsze —w tkankach czy w naczyniu
wtosowatym, ktore obserwujemy?

v' W ktérym kierunku bedgq przenika¢ gazy oddechowe?

v’ Jaki jest zwigzek miedzy wymiang gazowg w tkankach a oddychaniem
komadrkowym?

v Jakg role w transporcie gazéw oddechowych petniq erytrocyty, a jakg osocze krwi?

e Uczen w goglach uruchamia animacje. W trakcie pokazu nauczyciel zwraca uwage
na fakt, ze tlen z pecherzykdéw ptucnych przenika do erytrocytow we krwi, z kolei
dwutlenek wegla pochodzacy z tkanek przenika do osocza krwi i — w niewielkim
stopniu — do erytrocytow.

e Uczniowie uzupetniajg zadanie 2 z karty pracy.

Faza podsumowujgca

1. Uczniowie wykonujg zadania w aplikacji multimedialnej Empiriusz — Wirtualny atlas
anatomiczny. Nastepnie uczniowie grajg w parach lub wiekszych grupach w gre Droga
tlenu w organizmie cztowieka.

Zasady gry Droga tlenu w organizmie cztowieka

Nauczyciel daje uczniom plansze, pionki (zakretki do plastikowych butelek) oraz monete:
orzet oznacza 2 pola do przodu, a reszka — jedno pole do przodu. Uczniowie naprzemiennie
rzucajg kostka i jesli stang na szarym polu, to odpowiadajg na pytania. Jesli uczen poda
btedng odpowiedz czeka kolejke. Pytania sg odczytywane z listy po kolei. Uczniowie
zaznaczajg pytania, z ktorymi mieli najwieksze trudnosci. Na koncu wspdlnie
Z nauczycielem uzgadniajg prawidtowe odpowiedzi.

Pytania do gry Droga tlenu w organizmie cztowieka

Wyjasnij roznice miedzy oddychaniem ptucnym, tkankowym i komorkowym.

Tlen obecny we wdychanym przez nas powietrzu powstaje na drodze procesu...

Jaki jest sktad procentowy wdychanego powietrza, a jaki — wydychanego?

Wdech zachodzi na skutek skurczu miesni oddechowych: .......... [T

Czy wskutek skurczu miesni oddechowych objetosc¢ klatki piersiowej zwieksza sie czy

zmniejsza?

Czy podczas wdechu zachodzi wttoczenie czy zassanie powietrza do ptuc?

Czy podczas wydechu miesnie miedzyzebrowe kurczg sie czy rozkurczajg?

Ktora faza oddechu — wdech czy wydech — nalezy do procesu biernego?

Transport tlenu z pecherzykéw ptucnych do krwi i z krwi do komadrek ciata odbywa sie

na drodze transportu zwanego ..................

10. Na przyktadzie wnikania tlenu z krwi do komarek ciata wyjasnij, na czym polega proces
dyfuzji.

11. Jak nazywa sie organellum, w ktdrym zachodzi oddychanie tlenowe?

12. Co jest gtdwnym celem oddychania tlenowego i jakg role w tym procesie odgrywa tlen?

vihwnPRE

L N
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Plansza do gry Droga tlenu w organizmie cztowieka

TLEN

4 N

oskrzeliki | PEGerEd

naczynia
oskrzela whosowate
phuc

gardio krtan tchawica

l/_ lewa lewry

aorta komora przedsionek phucne

Serca SEerca /

tetnice

MEIA

whosowate komérki ENERGLA

l\ﬂl:ﬂl'lﬂk \




4@ Empiriusz

Karta pracy

Zadanie 1

Logiczna gataz to graficzne uporzagdkowanie —w kierunku od dofu do goéry — przyczyn

i skutkéw omawianego zagadnienia (Jesli A, to B).

Przeanalizuj logiczng gataz przedstawiajgca mechanizm wdechu, a nastepnie uzupetnij
logiczna gataz przedstawiajgca mechanizm wydechu.

Mechanizm wdechu

Powietrze zostaje zassane
do ptuc = zachodzi wdech.

e
Jezeli o ; ,
—» | Objetosc¢ ptuc zwieksza sie.

ho

Jezeli objetos¢ klatki piersiowej
zwieksza sie.
e
Jezeli zebra unosza sie i rozsuwaja

na boki, a przepona obniza sie.

fo

Jezeli ‘ przepona i miesnie miedzy

i i : :
zebrowe sie kurcza.
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Mechanizm wydechu

o

Jezeli

o

Jezeli
—_—

o

Jezeli
——

o

Jezeli

Wirtualny atlas anatomiczny | empiriusz.pl n
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Zadanie 2

Uzupetnij schemat przedstawiajgcy wymiane gazowa.

a) Wstaw znaki ,,<” lub ,,>” w taki sposdb, aby pokazywaty, gdzie jest wyzsze, a gdzie nizsze
stezenie wegla i dwutlenku wegla.

b) Dorysuj strzatki w taki sposdb, aby w poprawny sposéb przedstawiaty kierunek dyfuzji
tlenu i dwutlenku wegla.

tlen F:7

<

|
dwutlenek @ dwutlenek ULLU

wegla wegla
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Budowa i dziatanie uktadu moczowego
2 x 45 min

m Hasto programowe
Organizm cztowieka. Uktad moczowy.

m Zakres tresci

Znaczenie procesu wydalania. Ogélna budowa uktadu moczowego. Funkcje poszczegdlnych
czesci uktadu moczowego. Proces powstawania moczu i znaczenie regulacji hormonalnej w tym
procesie.

m Cel ogodiny

Poznanie ogdlnej budowy i funkcjonowania uktadu moczowego cztowieka.

m Cele operacyjne

Uczen:

e omawia znaczenie procesu wydalania,

e opisuje budowe i funkcje uktadu moczowego.
e wyjasnia proces powstawania moczu

a Srodki dydaktyczne
Podrecznik, Empiriusz — Wirtualny atlas anatomiczny, karty pracy.

m Formy pracy
Grupowa, zbiorowa, indywidualna.

m Metody pracy

Pogadanka, pokaz multimedialny, obserwacja.

m Przygotowanie do lekgcji

Nauczyciel uruchamia aplikacje multimedialng Empiriusz — Wirtualny atlas anatomiczny,

a takze przygotowuje karty pracy dla kazdego ucznia.

Uwaga: Przed rozpoczeciem lekcji nauczyciel powinien zdecydowad, ilu uczniéw bedzie
obstugiwato aplikacje Empiriusz. W czasie gdy wyznaczeni uczniowie zaktadajg gogle, reszta
klasy obserwuje na duzym ekranie ich dziatania i rozwigzuje zadania.

m Przebieg lekcji

Faza wprowadzajgca

1. Nauczyciel wykonuje czynnosci organizacyjne i podaje uczniom temat lekgji.

2. Nauczyciel rozdaje uczniom karty pracy i wyznacza ucznidw, ktérzy beda zaktadac gogle
i korzystac z programu Empiriusz — Wirtualny atlas anatomiczny.

Faza realizacyjna

1. Znaczenie procesu wydalania — pogadanka.

e Nauczyciel zadaje uczniom pytania i naprowadza ich na samodzielne udzielanie
odpowiedszi.
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v’ Czym jest wydalanie?

v’ Jakie zbedne i szkodliwe substancje sq wydalane z organizmu?

v' W wyniku jakich proceséw zachodzqgcych w organizmie powstajq zbedne
i szkodliwe substancje?

v’ Jakie narzqdy uczestniczg w wydalaniu zbednych i szkodliwych produktéw przemiany
materii?

Uczniowie rozwigzujg zadania 1-3 z karty pracy.

Budowa i funkcje uktadu moczowego — pogadanka, obserwacja, praca z aplikacja
Empiriusz — Wirtualny atlas anatomiczny.
Wyznaczony uczen wybiera z menu Empiriusza — Wirtualnego atlasu anatomicznego
zasob pt. Ogolna budowa uktadu moczowego. Podczas prezentacji modelu nauczyciel
zadaje uczniom pytania.
v’ Zjakich czesci sktada sie uktad moczowy cztowieka?
v’ Jakie funkcje petnigq poszczegdlne czesci uktadu wydalniczego?
v’ Jakie produkty przemian chemicznych zachodzgcych w komdrkach sq usuwane
z organizmu cztowieka za pomocq uktadu moczowego?
Uczniowie rozwigzujg zadanie 4 z karty pracy.
Nauczyciel prosi, aby uczen w goglach pokazywat te czesci uktadu moczowego,
o ktére pyta pozostatych uczniéw:
v Co przypomina ksztatt nerek?
v' Wskaz na swoim ciele, gdzie sq umiejscowione nerki?
v’ Czy obie nerki lezq na tej samej wysokosci? Jesli nie, to ktéra — lewa czy prawa nerka
— lezy wyzej?
v’ Jaki ksztatt ma pecherz moczowy?

. Transport moczu w ukfadzie moczowym — pogadanka, obserwacja, praca z aplikacja
Empiriusz — Wirtualny atlas anatomiczny.

Kolejny wyznaczony uczen wybiera z menu Empiriusza — Wirtualnego atlasu
anatomicznego zasob pt. Transport moczu w uktadzie moczowym.

Nauczyciel wyjasnia uczniom, w jaki sposdb powstaje mocz.

Uczen uruchamia animacje.

Na podstawie wyswietlanych tresci nauczyciel prosi uczniow, aby opisali transport moczu
z nerek do pecherza moczowego. Zwraca uwage na kierunek przeptywu krwi w tetnicy
nerkowej i w zyle nerkowej, a takze na tempo przeptywu krwi i moczu.

Nauczyciel omawia procesy filtracji, resorpcji i sekreciji.

Ttumaczy w jaki sposéb hormon antydiuretyczny wptywa na ilos¢ i stezenie moczu.

Uczniowie rozwigzujg zadanie 4 i 5 z karty pracy.

Faza podsumowujgca
1. Wybrani uczniowie rozwigzujg zadania w aplikacji multimedialnej Empiriusz — Wirtualny

atlas anatomiczny.

2. Chetni uczniowie zaktadajg gogle i ogladajg zasoby zwigzane z uktadem moczowym.

Pozostali uczniowie graja w gre Koto fortuny.
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Zasady gry Kofto fortuny
Uczniowie mogg grac z ,pomocnikiem” zawierajgcym odpowiedzi do pytan z Kota fortuny. W sytuacji,
gdy uczen udzieli samodzielnie odpowiedzi na zadane pytanie, otrzymuje 2 punkty, jesli poprawnie
przyporzadkuje pytanie do odpowiedzi, tylko 1.
Alternatywng wersjg jest wykorzystanie pytan z Kofa fortuny jako banku pytan umieszczonych
w pudetku. Uczniowie losujg pytanie i odpowiadajg na nie indywidualnie lub w grupach. Wylosowane
pytanie moze réwniez postuzyc¢ jako praca domowa.

Zaznacz wylosowane pytanie znakiem ,x”. Za prawidtowg i samodzielng odpowiedz

wpisz 2 pkt., za odpowiedz z ,,pomocnikiem” - 1 pkt.

1 12 23
2 13 24
3 14 25
4 15 26
5 16 27
6 17 28
7 18 29
8 19 30
9 20 31
10 21 32
11 22 suma
""""" Zaznacz wylosowane pytanie znakiem ,x”. Za prawidtowa i samodzieing odpowieds
wpisz 2 pkt., za odpowiedz z ,,pomocnikiem” - 1 pkt.
1 12 23
2 13 24
3 14 25
4 15 26
5 16 27
6 17 28
7 18 29
8 19 30
9 20 31
10 21 32
11 22 suma




Karty do gry
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Jaka jest réznica miedzy wydalaniem
a defekacjg?

16. Podaj funkcje cewki moczowe;j.

Jaka jest réznica miedzy mocznikiem
a moczem?

17. Gdzie w ciele cztowieka znajduja sie nerki?

Jaka jest réznica miedzy moczowodem
a cewkg moczowg?

18. Jak nazywa sie podstawowa jednostka
funkcjonalno-strukturalna nerki?

Wymien trzy zwigzki chemiczne wydalane z
organizmu cztowieka oraz narzady biorgce
udziat w ich wydalaniu.

19. W jakim narzadzie produkowany jest mocznik?

W jakim procesie metabolicznym jest
wytwarzany dwutlenek wegla; w jaki sposéb i
jaka drogg jest wydalany z organizmu?

20. W ktodrej czesci nerki — korze, czy rdzeniu znajdujg
sie ciatka nerkowe nefronu.

W jaki sposdb i jakg droga jest wydalany
z organizmu mocznik?

21. Jak nazywa sie hormon, ktéry jest odpowiedzialny
za zwrotne wchtanianie wody z kanalikow nerkowych.

W jaki sposob i jakg drogg jest wydalany
z organizmu nadmiar wody?

22. Wymien etapy powstawania moczu.

Jakie substancje zaliczymy do metabolitéw,
ktore sg wydalane
Z naszego organizmu?

23. Z jakich czesci jest zbudowane ciatko nerkowe.

Podaj funkcje uktadu wydalniczego.

24. Ktérym naczyniem krew jest transportowana do
nerki — tetnicg, czy zyta nerkowg?

10.

Wyijasnij zwigzek pomiedzy krwig
i moczem.

25. U kogo — kobiet, czy mezczyzn, cewka moczowa
taczy sie z uktadem rozrodczym?

11.

Z jakich czesci sktada sie uktad wydalniczy.

26. Dzieki jakiej strukturze obecnej w cewce
moczowej mozemy kontrolowaé oddawanie moczu?

12.

Podaj funkcje nerki.

27. Gdzie jest zlokalizowany osrodek wydalania,
ktory kontroluje opréznianie pecherza moczowego.

13.

Ksztatt jakich nasion przypominajg nerki
cztowieka?

28. Czy otwor wydalniczy i odbyt to te same
struktury?

14.

Podaj funkcje moczowodu.

29. Opisz sktad moczu ostatecznego.

30.

Z jakiego rodzaju tkanki miesniowej zbudowane sg

moczowody i pecherz moczowy?

32. Wyijasnij, dlaczego po spozyciu duzej ilosci
napojow, cztowiek wytwarza wiekszg ilos¢ moczu
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»Pomocnik”

Wydalanie to usuwanie zbednych i szkodliwych produktéw przemiany materii, a
defekacja to usuwanie z przewodu pokarmowego niestrawionego pokarmu.

Mocznik jest to koricowy produkt przemiany biatek — rozktadu aminokwasdéw, a mocz jest
roztworem wodnym wydalanym z organizmu, zawierajagcym produkty metabolizmu
bezuzyteczne lub szkodliwe dla organizmu, miedzy innymi mocznik.

Moczowdd jest to przewdd, ktory odprowadza mocz z nerek do pecherza moczowego, a
cewka moczowa to przewdd wyprowadzajgcy mocz z pecherza moczowego na
zewnatrz ciata.

Dwutlenek wegla jest wydalany przez ptuca, woda przez nerki, skore i ptuca, a mocznik
przez nerki i skore.

Dwutlenek wegla jest wytwarzany w procesie oddychania komorkowego, a z organizmu
jest wydalany przez ptuca.

Mocznik jest wydalany przez nerki i skore.

Woda jest wydalana przez nerki, ptuca i skore.

Woda, mocznik, dwutlenek wegla

Wydalnicza i osmoregulacyjna.

Mocz jest ptynem, ktory powstaje w nerkach na skutek procesu oczyszczania krwi ze
zbednych i szkodliwych produktow przemiany materii oraz wydzielania z krwi do
moczu substancji, ktérych jest nadmiar w organizmie.

Uktad wydalniczy sktada sie z nerek, moczowoddw, pecherza moczowego i cewki
moczowe;.

Nerki produkuja mocz, w wyniku procesu oczyszczania krwi z niepotrzebnych lub
szkodliwych substancji.

Nerki cztowieka ksztattem przypominajg nasiona fasoli?

Moczowdd transportuje mocz z nerek do pecherza moczowego.

Pecherz moczowy gromadzi mocz, ktéry sptywa moczowodami z nerek.

Cewka moczowa wyprowadza mocz na zewnatrz ciata.

Nerki sg potozone z tytu jamy brzusznej po obu stronach kregostupa.

Nefron to podstawowa jednostka funkcjonalno-strukturalna nerki.

W watrobie produkowany jest mocznik.

W korze znajdujg sie ciatka nerkowe nefronu.
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Hormon antydiuretyczny/ ADH.

Filtracja, resorpcja i sekrecja.

Ciatko nerkowe jest zbudowane z ktebuszka nerkowego i torebki ktebuszka.

Krew jest transportowana do nerki tetnicg nerkowa.

U mezczyzn, cewka moczowa tgczy sie z uktadem rozrodczym.

Dzieki miesniowi zwanemu zwieraczem obecnemu w cewce moczowej mozemy
kontrolowa¢ oddawanie moczu.

W czesci krzyzowej rdzenia kregowego jest zlokalizowany osrodek wydalania.

Nie, otwdr wydalniczy znajduje sie na konicu cewki moczowej i stuzy do usuwania na
zewnatrz organizmu moczu, a odbyt to otwor zlokalizowany na koncu przewodu
pokarmowego, stuzacy do usuwania niestrawionych resztek pokarmu.

W skfad moczu ostatecznego wchodzg m. in.: woda, mocznik i sole mineralne.

Moczowody i pecherz moczowy sg zbudowane z tkanki miesniowej gtadkie;j.

Do funkcji nerek nalezy regulacja ilosci wody w organizmie, wiec po spozyciu duzej ilosci
napojow, w ktérych jest woda, nerki wytwarzajg wiekszg ilos¢ moczu, poniewaz
znajduje sie w nim nadwyzka wody, ktorej organizm chce sie pozbyc¢.
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Karta pracy
Zadanie 1
Wyjasnij pojecia:
e WYAAIANIE — ettt e bbb bbbt saesaesaesaesaenbenes

b. zbedne produkty pPrzemiany Materii — .....cccceveverinineeeene ettt

Zadanie 2

Uzupetnij schemat przedstawiajgcy wydalanie produktow przemiany materii. Potgcz nazwy
zwigzkow z odpowiednimi sposobami ich wydalania, a takze z narzagdami, ktére biorg
udziat w tym procesie.

[ dwutlenek wegla ] { woda i sole mineralne J [ mocznik I
z moczem zwydychanym { z potem J
powietrzem

Zadanie 3
Ocen prawdziwo$é ponizszego stwierdzenia. Odpowiedz uzasadnij.

Proces wydalania polega na usuwaniu niestrawionych resztek pokarmowych.
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Zadanie 4
Schemat przedstawia uktad moczowy widoczny z przodu.

a) Wskaz i podpisz elementy budowy uktadu moczowego cztowieka oraz opisz ich funkcje.

b) Wskaz i podpisz na schemacie przedstawiajgcym nerke: kore nerki, rdzen nerki, miedniczke
nerkowa.

c) Wskaz i podpisz tetnice nerkows i zyte nerkowa.

d) Zaznacz na rysunku kierunek przeptywu:
e krwi w tetnicy nerkowej (za pomoca czerwonej strzatki),
e krwi w zyle nerkowej (za pomoca niebieskiej strzatki),
® moczu z miejsca jego wytworzenia do miejsca, z ktérego jest on wydalany
(za pomocg z6ttej strzafki).

Rozwiaz problem

W ciagu doby nerki filtrujg ok. 1,8 litra krwi, z czego powstaje ok. 1,0-2,5 litra moczu.
Wyjasnij, dlaczego w wyniku filtracji z tak duzej ilosci krwi powstaje tak mata ilo$¢ moczu.
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Zadanie 5
Schemat przedstawia nefron.

a) Wskaz i podpisz: ciatko nerkowe, ktebuszek nerkowy, torebke ktebuszka, kanalik nerkowy, kanalik

zbiorczy.

b) Pokoloruj na czerwono naczynia krwionosne ciatka nerkowego, a na z6tto pozostate czesci nefronu.

7

B (& QN

« 4

Uzupetnij opis powstawania moczu. Uzyj ponizszych okreslen. Niektére okreslenia mogg by¢ uzyte
wiecej niz jeden raz.
woda, jony soli mineralnych, glukoza, mocznik, leki, aminokwasy, resorpcja, filtracja, sekrecja,
mocz ostateczny, mocz pierwotny
Tetniczka doprowadzajgca transportuje krew, ktéra ma zosta¢ 0czyszczona m.in. z ......cceeeveeveverercnnes
zbednego metabolitu, bedgcego koncowym produktem przemian biatek. Tetniczka
odprowadzajgca transportuje oczyszczong krew ze zbednych metabolitow.

W ciatku nerkowym zachodzi ........ccccovvvveeiiiiiiinnnnnnn. podczas, ktorej z krwi do torebki ktebuszka
(o] p AT 11 |- TP UTTRRR RSP W ten sposdb
powstaje przesgcz ZWany .....c.cecceeeeeeveeneeneens

Z kanalikéw do krwi transportowane sg z powrotem
.............................................................................................................. W PrOCESIC..cvvveieeeeeeeeeeiiiicieeeeeaees,
natomiast niektérej jony i......ccceevvvvveeiiiiieneninnnen, sg wydzielane do wnetrza kanalika na drodze

Dzieki trzem etapom pPOWStAWaANIA MOCZU: ...ccoccerieriirieririre ettt sr e e ese e e eseene s
NastepUje Produkeja ...cceveveieiiiriniscr e
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Budowa i rola uktadu nerwowego
® 45 min

m Hasto programowe
Organizm cztowieka. Uktad nerwowy.

m Zakres tresci
Ogodlna budowa uktadu nerwowego. Budowa neuronu. Przewodzenie impulsu nerwowego.

m Cel ogoiny
Poznanie ogdlnej budowy osrodkowego i obwodowego uktadu nerwowego oraz uktadu
autonomicznego i somatycznego.

m Cele operacyjne

Uczen:

e wymienia elementy budowy uktadu nerwowego ze wzgledu na budowe i sposéb dziatania,
e omawia budowe komarki nerwowej i synapsy.

m Srodki dydaktyczne
Podrecznik, Empiriusz — Wirtualny atlas anatomiczny, karty pracy.

m Formy pracy
Grupowa, zbiorowa, indywidualna.

m Metody pracy
Pogadanka, pokaz multimedialny, obserwacja.

m Przygotowanie do lekgc;ji

Nauczyciel uruchamia aplikacje multimedialng Empiriusz — Wirtualny atlas anatomiczny,
a takze przygotowuje karty pracy dla kazdego ucznia.

Uwaga: Przed rozpoczeciem lekcji nauczyciel powinien zdecydowaé, ilu uczniéw bedzie
obstugiwato aplikacje Empiriusz. W czasie gdy wyznaczeni uczniowie zaktadaja gogle,
reszta klasy obserwuje na duzym ekranie ich dziatania i rozwigzuje zadania.

m Przebieg lekgcji

Faza wprowadzajgca

1. Nauczyciel wykonuje czynnosci organizacyjne i podaje uczniom temat lekgji.

2. Nauczyciel rozdaje uczniom karty pracy.

3. Nastepnie wyznacza uczniow, ktdérzy bedg zaktadac gogle i korzystaé z programu
Empiriusz — Wirtualny atlas anatomiczny.

Faza realizacyjna
1. Ogdlna budowa uktadu nerwowego — pogadanka, obserwacja, praca z aplikacja
multimedialna.
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e Nauczyciel prosi uczniow o podanie funkcji uktadu nerwowego.
e Nauczyciel zwraca uwage, ze ze wzgledu na budowe uktad nerwowy dzieli sie na

osrodkowy i obwodowy uktad nerwowy.
e Nauczyciel zadaje klasie pytania:

v’ Jakie elementy uktadu nerwowego wchodzq w sktad osrodkowego i obwodowego uktadu
nerwowego? Jaka jest ich rola?

v' W jaki sposéb podzielono uktad nerwowy ze wzgledu na sposéb jego funkcjonowania?

v' Wyjasnijcie, jakq role petni autonomiczny, a jakg somatyczny uktad nerwowy.
e Uczniowie wykonujg zadanie 1. z karty pracy.

2. Sie¢ neuronéw w mozgu — pogadanka, obserwacja, praca z aplikacja multimedialna.

e Kolejny wyznaczony uczen wybiera z menu Empiriusza zaséb pt. Sie¢ neurondw w mozgu.

e Nauczyciel prosi uczniow, aby sprébowali opisa¢, co widzg na ekranie, a nastepnie
narysowali w karcie pracy (zadanie 2 punkt a) kilka potgczonych ze sobg komérek
nerwowych. Nauczyciel zwraca tez uwage na ksztatt pojedynczej komorki nerwowej
oraz na sposéb, w jaki tgczy sie ona z innymi komorkami.

e Wybrany uczen uruchamia animacje. Nauczyciel prosi, aby uczniowie przyjrzeli sie
sposobowi rozchodzenia sie impulsow nerwowych (kierunek i szybkos¢).

. Budowa neuronu — pogadanka, obserwacja, praca z aplikacjg multimedialna.

Kolejny uczen wybiera z menu Empiriusza zaséb pt. Budowa neuronu i pokazuje
poszczegdlne elementy neuronu. W trakcie pokazu nauczyciel zadaje pytania:

v Co przypomina Wam ksztatt neuronu?

v’ Jakie elementy budowy komdrki nerwowej odrézniajq jq od innych komdrek?

v’ Jaki zwiqzek z funkcjg komérek nerwowych majg te wypustki?

v W jaki sposéb neurony sq ze sobq potgczone?

e Nauczyciel podsumowuje wypowiedzi ucznidw. Wyjasnia, ze neurony to komorki, ktére
budujg uktad nerwowy, a ich charakterystyczny ksztatt, przypominajgcy drzewo, ma
zwigzek z petniong funkcjg — przewodzeniem informacji w postaci impulséw nerwowych.
Nauczyciel zwraca tez uwage na ostonke mielinowg i jej role. Wyjasnia, jak dziata synapsa.

e Uczniowie rozwigzujg zadania 2 b) i 3 z karty pracy.

o W

4. Przewodzenie impulsu nerwowego — obserwacja, praca z aplikacjag multimedialna.

e Nauczyciel przypomina uczniom, ze neurony przekazujg informacje odbierane
ze srodowiska zewnetrznego i ze Srodowiska wewnetrznego, a nastepnie sg
przekazywane w postaci impulsow nerwowych. Nauczyciel prosi uczniow,
by sprébowali opisaé, czym jest impuls nerwowy.

e Nauczyciel podsumowuje wypowiedzi uczniéw. Wyjasnia, ze impuls nerwowy to impuls
elektryczny, ktory jest przewodzony wzdtuz komdrek nerwowych, oraz ze proces ten jest
mozliwy dzieki zjawiskom zachodzgcym w btonie komdérkowej neuronu.
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Kolejny wskazany uczen wybiera z menu Empiriusza zaséb pt. Przewodzenie impulsu
nerwowego. Nauczyciel prosi, aby uczniowie zwrdcili uwage na utozenie tadunkéw
elektrycznych wewnatrz i na zewnatrz neuronu. Ttumaczy, ze jest to tzw. stan spoczynku,
czyli stan, w ktérym komarka nerwowa nie jest pobudzona.

Uczen uruchamia animacje. Nauczyciel prosi uczniéw, aby sprobowali opisa¢ wtasnymi
stowami, co dzieje sie w animacji. Nauczyciel zadaje uczniom pytania pomocnicze:

Co wyzwala impuls nerwowy?

Co moze byc takim bodZzcem?

W jakim kierunku jest przewodzony impuls nerwowy?

Jak w trakcie przekazywania impulsu nerwowego zmienia sie roztozenie tadunkow
,+”i,=” w btonie aksonu?

v Dlaczego przewodzenie impulsu nerwowego mozna poréwnaé do meksykariskiej fali?
Nauczyciel podsumowuje wypowiedzi klasy i prosi wskazanego ucznia, aby ponownie
wyswietlit zasdb Budowa neuronu. Pyta, ktéry neuron — neuron w zasobie Budowa
neuronu czy neuron w zasobie Przewodzenie impulsu nerwowego — szybciej przekazuje
informacje i dlaczego. (Neuron w zasobie Budowa neuronu ma ostonke mielinowg,
dlatego szybciej przewodzi informacije).

Uczniowie uzupetniajg zadanie 4. w karcie pracy.

ASENENEN

Faza podsumowujgca

1. Uczniowie wykonujg zadania w aplikacji multimedialnej Empiriusz — Wirtualny atlas
anatomiczny.

2. Uczniowie rozwigzujg zadanie 5. w karcie pracy.
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Karta pracy

Zadanie 1
Uzupetnij ponizszy schemat przedstawiajacy ogolng budowe uktadu nerwowego cztowieka.
a) Wopisz w ramki nazwy elementéw budowy uktadu nerwowego.

b) Zamaluj na zielono ramki z nazwami elementéw, ktére wchodza w sktad budowy
osrodkowego uktadu nerwowego, a na niebiesko — elementéw, ktére wchodzg w sktad
obwodowego uktadu nerwowego.
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Zadanie 2

Wykonaj polecenia.

a) Narysuj kilka neuronow, ktdre tworzg sie¢ neurondw. Zwrd¢ uwage na ksztatt i sposéb
potaczenia komoérek.

b) Na rysunku z podpunktu a) wskaz i podpisz elementy, z ktorych jest zbudowany neuron.
Wykorzystaj nastepujace nazwy: ciafo komdrki nerwowej, akson, dendryt, osfonka
mielinowa, synapsa.

Zadanie 3
Przeanalizuj ponizszy schemat i wykonaj polecenie.

pecherzyk z neuroprzekaznikami

a) Podpisz wskazane nailustracji elementy synapsy.
b) Narysuj strzatke obrazujacg kierunek przekazywania impulsu nerwowego.
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Zadanie 4
Uzupetnij ponizszy schemat. Wpisz znak ,,+” lub ,,—” w odpowiednich miejscach btony
komorkowej.

Polaryzacja

Depolaryzacja

Repolaryzacja

Zadanie 5
Ocen prawdziwosc stwierdzen. Wpisz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, lub F, jesli jest
fatszywe.

1. Impuls nerwowy jest przesytany od ciata komérki nerwowej do dendrytow. ..........
2. Obecnosc ostonki mielinowej przyspiesza przewodzenie impulsu nerwowego. ..........
3. W sktad osrodkowego uktadu nerwowego wchodzg nerwy odchodzace od mdzgowia. ..........

4. Zadaniem obwodowego uktadu nerwowego jest analizowanie informacji docierajgcych ze srodowiska
zewnetrznego i wnetrza ciafa. ..........

5. Neuron, aby odebra¢ bodziec musi posiada¢ nadmiar tadunku ujemnego po zewnetrznej stronie bfony
komoérkoweij. ..........

6. Impuls nerwowy wywotuje przewodzenie bodzca przez komodrke nerwowa. ..........

7. Adrenalina to neuroprzekaznik, ktéry mobilizuje organizm w sytuacji stresu. Odpowiada za
przyspieszenie pracy serca i rozszerzenie oskrzeli. ..........
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