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Mikroelementy. Funkcje, zrodta | skutki niedoboru

Wprowadzenie

Przeczytaj

Grafika interaktywna

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Niedobor zelaza u roslin prowadzi do chlorozy - zoétkniecia lisci w wyniku zaburzen wytwarzania
chlorofilu.
Zrédto: Emma Cooper, Flickr, licencja: CC BY-NC 2.0.

Mikroelementy to pierwiastki sladowe, ktore sg potrzebne wszystkim organizmom, ale
w niewielkiej ilo$ci. Cho¢ jest ich duzo, nie wszystkie sg jednakowo wazne
biologicznie. Wystepuja w tak matych iloSciach, ze niekiedy trudno stwierdzic¢ ich
obecnos¢. Bardziej widoczne - zarowno u roslin, jak i u zwierzat - sa objawy braku
danego pierwiastka.

Twoje cele

e Wymienisz pierwiastki zaliczane do mikroelementow.
e Scharakteryzujesz role mikroelementéw w organizmie czlowieka.

e QOkreslisz zrodia mikroelementow oraz skutki ich niedoboru dla cztowieka.

e Wyjasnisz, jak mikroelementy wptywajg na rozwoj ro$lin.



Przeczytaj

Mikroelementy to pierwiastki chemiczne, ktore wystepuja u organizmow roslinnych

i zwierzecych w bardzo matych iloSciach (dzienne zapotrzebowanie u ludzi
wynosi ponizej 0,1 g). Pomimo sladowego wystepowania sg one niezbedne do

prawidlowego funkcjonowania organizmow.

Zarowno niedobor, jak i nadmiar mikroelementow moze prowadzi¢ do wielu
negatywnych skutkow. Niedobor mikroelementow zaburza m.in. wzrost i rozwoj
organizmoOw, natomiast nadmiar — wskutek niewtasciwego wykorzystywania bgdz

zaburzenia wydalania - staje si¢ toksyczny.

Rola mikroelementow w organizmie cztowieka

Najwazniejszymi mikroelementami dla cztowieka sg: zelazo, fluor, miedz, kobalt, cynk

oraz jod.

Poniewaz komorki nie potrafig ich same syntezowac, pierwiastki te muszg by¢ stale
dostarczane do organizmu wraz z pokarmem. Dlatego najlepszym zrodtem

mikroelementow jest zbilansowana dieta.

Zelazo (Fe)

Zelazo wchodzi w sktad czerwonego barwnika — hemoglobiny w erytrocytach
(ktora pelni zasadniczg funkcje w transporcie tlenu i dwutlenku wegla we krwi)
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i mioglobiny w mieSniach (bierze udzial w magazynowaniu tlenu w mie$niach
czerwonych). Pierwiastek ten jest sktadnikiem enzymow wielu szlakow
metabolicznych. Bierze takze udzial w syntezie neuroprzekaznikow.

Doskonatym zrodtem zelaza sg przede wszystkim produkty odzwierzece: ryby,
jaja, drob, watrobka, wotowina i wieprzowina.

: t . g

Duzo zelaza zawieraja orzeszki pistacjowe.
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Fluor (F)
Miedz (Cu)
Kobalt (Co)
Cynk (Zn)
Jod (I)

Przyktadowe skutki niedoboru mikroelementow u ludzi
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Mikroelementy = Przykladowe skutki niedoboru

- uczucie zmeczenia
Zelazo (Fe) - blado$¢ skory

- problemy z oddychaniem

- r0zw0j osteoporozy
Fluor (F - zwiekszone ryzyko ztaman kosci
¢ ryzy

- niszczenie szkliwa nazebnego (prochnica)

- niedokrwistos$¢

Miedz (Cu
) - dysfunkcje pracy uktadow: krwionoSnego, nerwowego

i odpornosciowego
— problemy z krzepliwoscig krwi

Kobalt (Co) - zaburzenia wzrostu

- anemia

- choroby skory
Cynk (Zn) - podatno$¢ na infekcje wirusowe

- brak apetytu

- niedoczynnosc tarczycy
Jod (I)

- opoOznienie rozwoju psychicznego i fizycznego (u dzieci)

Najwazniejsze mikroelementy u roslin



Do najwazniejszych

mikroelementow u roslin zalicza sig:

zelazo (Fe), miedz (Cu), bor (B), mangan
(Mn), molibden (Mo) i cynk (Zn). Wplywaja
one m.in. na przyswajanie innych
sktadnikow pokarmowych (np.
makroelementow), a takze wyglad,
kondycje oraz zdrowotno$¢ roslin. Nie
wszystkie jednak rosliny wykazujg
jednakowe zapotrzebowanie na kazdy

z tych pierwiastkow. Przykladowo

w przypadku roslin ozdobnych szczeg6lnie

wazne jest zelazo, ktore wptywa na kolor
lisci, za$ u ro$lin uprawnych duze

znaczenie maja pierwiastki warunkujace Trzcina cukrowa (Saccharum officinarum)

. z objawami niedoboru zelaza. Na
urodzajne plony, np. mangan, bor S )
przyswajalnos¢ mikroelementow przez

i molibden. rosliny w duzej mierze wplywa odczyn gleby,

a takze poziom jej zasolenia.
Niedobc')r mikroelement(')w skutkuje Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.
niekorzystnymi zmianami w organizmach
roslinnych. Poniewaz poszczeg6lne rosliny majg rozne zapotrzebowanie na sktadniki
mineralne, kazda z nich wykazuje typowe, charakterystyczne objawy niedoboru

danego skfadnika.

Wiecej informacji na temat znaczenia oraz skutkow niedoboru mikroelementow

u ros$lin znajdziesz tutaj.

Ciekawostka

Organizmy reaguja zarOwno na
niedobor, jak i na nadmiar

mikroelementow. Przy zréznicowanej

diecie, bogatej w warzywa i owoce, nie
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Minimum

Tak zwana beczka Liebiga ilustruje
nastepujaca zalezno$c¢: pojemnos¢ beczki
zalezy od tej klepki, ktora jest najkrotsza.
W przypadku organizmow czynnikiem
ograniczajgcym moze by¢ pierwiastek,

ktorego jest najmniej lub ktory nie moze
zosta¢ pobrany ze $rodowiska.
Zrédto: wikimedia.org, domena publiczna.

Pobieranie mikroelementéow

grozi nam niedobor mikroelementow.
Dlatego suplementacja tych
pierwiastkow moze niekiedy
zaszkodzi¢: nadmiar bywa gorszy, niz
niedobor. W nawozeniu roslin wazna
jest nie tylko zawarto$¢ jakiegos
mineratuy, ale tez jego proporcja do
innych. Moze si¢ zdarzyc¢, ze wiele
pierwiastkow bedzie w wystarczajace;j
ilosci i wlasciwej proporcji, a nawoz
bedzie nieskuteczny i roslina nie
wykietkuje lub nie rozwinie si¢
prawidtowo. Ta zalezno$¢ znana jest
jako prawo minimum Liebiga -
wzrost i rozwoj organizmu zalezy od

tego czynnika, ktorego jest najmnie;.

Rosliny pobieraja mikroelementy najczes$ciej w postaci jonow: Fe?* (zelazo), Cu?*
(miedz), BO3®" (bor), Zn?* (cynk), Mn?* (mangan), MoO,2" (molibden) - z gleby,

powietrza i wody.

Okazuje si¢ jednak, ze (oprocz mikroelementow w postaci jonow czy pierwiastkow)

formg mikroelementow najlatwiej przyswajang przez rosliny sg chelaty.
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Dostepnos¢ mikroelementow dla roslin zalezy
od ich formy chemicznej - najtatwiej pobierane
sq chelaty. Pod nazwg tg kryja sie zwiazki,

w ktorych jon metalu jest ,ztapany” przez
czgsteczke organiczng zwang chelatorem.
Chelatami sg np. chlorofil i hemoglobina. Chelaty
sq formg latwo przyswajalng takze u ludzi

i najlepiej, jesli sg pobierane z pokarmu, a nie

sztucznie wytworzone.

Formy chelatowe mikropierwiastkow
charakteryzuja sie wysoka rozpuszczalno$cig,
bardzo dobrg dostepnoscia dla roslin (fatwo
przenikajg przez btony komorkowe) oraz duza

CH,
HsC

H,C

OH o)

Hemoglobina jest przyktadem chelatu.

Zrédto: wikimedia.org, domena publiczna.

stabilnoscia (mikropierwiastki w formie chelatow sg dostepne przez dtugi czas po ich

zastosowaniu). Dziatanie nawozow chelatowych jest szybkie i bardzo skuteczne.

Chelator
O

%@@

e

tancuch ko-polimeru

Czynnik chelatujacy

W nawozach sztucznych wykorzystuje sie rozne substancje (czynniki) chelatujace
mikroelementy. Nalezg do nich m.in. EDTA, IDHA oraz DTPA.
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Kopolimer

Nosnik chelatora - zbudowany z powtarzajacych sie elementéw, czyli merdw.

3

Kationy metalu

Kationy metalu (np. Cu, Zn, Mn, Fe) tacza sie z nosnikiem chelatora, tworzac chelaty.

4

Chelaty

Zwiagzki kompleksowe, w ktérych czasteczka organiczna taczy sie z kationem metalu.
Utrzymuja mikropierwiastki w formie dostepnej dla roslin, chronigc je przed dziataniem
niekorzystnych czynnikow.

Sposob dziatania substancji chelatujacej: chelator, przylaczony do tancucha ko-polimeru, wigze

atomy zelaza.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

chelator

czynnik chelatujacy; zwigzek organiczny, ktory tworzy z jonem metalu chelat

(kompleks chemiczny), inaktywujac go w ten sposob

chelaty

zwigzki kompleksowe charakteryzujace si¢ wysoka trwatoscig; powstajq przez

potaczenie substancji organicznej z pierwiastkiem metalu za pomoca wiecej niz

jednego wiazania koordynacyjnego

kopolimery




zwigzki ztozone z makroczgsteczek organicznych lub (rzadziej) nieorganicznych,
w ktorych sktad wchodzg co najmniej dwa rozne mery (czyli najmniejsze jednostki

powtarzalne)

melanina

barwnik (pigment) obecny w teczowce oka, wlosach i skorze wlasciwej; decyduje
o zabarwieniu skory (karnacji); zabezpiecza glebiej potozone komorki skory przed
szkodliwym dziataniem promieniowania UV; neutralizuje wolne rodniki tlenowe,

niszczgce strukture keratyny

neuroprzekazniki

substancje przekaznikowe, substancje przekazujgce sygnaty w ukladzie

nerwowyim

pierwiastki sladowe (mikroelementy)

pierwiastki wystepujace w bardzo matych iloSciach w organizmach, niezbedne do

ich prawidlowego funkcjonowania (ich poziom nie przekracza 0,01 mg)

toksyny (trucizny, jady)

substancje pochodzenia roslinnego, zwierzecego lub bakteryjnego, szkodliwe

wzgledem komorek i procesow biologicznych

wolne rodniki

produkty niepelnej redukcji czgsteczki tlenu (O2), majgce niesparowany elektron,
bardziej reaktywne niz O,



Grafika interaktywna

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DoXiY VPrb

Skutki niedoboru wybranych mikropierwiastkow u roslin.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Przeanalizuj powyzsza symulacje interaktywnga dotyczacg skutkéw niedoboru cynku, miedzi
i zelaza u roslin, a nastepnie wyjasnij, czy przedstawiona roslina w przypadku deficytu

cynku, ale duzej ilosci zelaza i miedzi bedzie sie prawidtowo rozwijac.

Polecenie 2

Wymien, jakie znasz skutki niedoboru mikropierwiastkow u roslin (inne niz przedstawione

na powyzszej symulacji).



https://zpe.gov.pl/a/DoXiYVPrb

Polecenie 3

W dostepnych ci zrédtach wiedzy naukowej znajdz badania zwigzane

z mikroelementami. Zaprojektuj doswiadczenie, ktére dzieki hodowli hydroponicznej
(uprawie roslin w pojemnikach wypetnionych wodng pozywka zamiast w glebie)
pozwoli na zbadanie wptywu nadmiaru lub niedoboru réznych mikropierwiastkdw na
rozwaoj wybranej rosliny.

Pamietaj o:

ustaleniu problemu badawczego;

e postawieniu hipotezy;

e zaplanowaniu przebiegu doswiadczenia;
e zapisaniu wynikéw;

e wyciggnieciu wnioskow.

Planujac doswiadczenie, pomysl, jaki sprzet bedzie ci potrzebny i jak dtugo bedziesz

prowadzi¢ obserwacje.

Analiza doswiadczenia:

Problem badawczy:

Hipoteza:

Proba

Wyniki




Whioski




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @
Cwiczenie 1 @)
Zastanow sie, czy osobom stosujagcym okreslone diety, np. weganska lub lekkostrawna,

groza niedobory mikropierwiastkéw?

Uzupetnij tekst, zaznaczajac prawidtowe sformutowania.

‘ Tak [ ] H Nie [ ] ’ poniewaz rézne pokarmy zawierajg mikroelementy w

‘ takich samych [ ] H roznych [ ] ’ilos’ciach. Brak zréznicowania spozywanych pokarmow

‘ nie moze | | H moze ] ’skutkowac’ niedoborami mikropierwiastkéow.




Cwiczenie 2

Wskaz pierwiastek, ktorego brakuje roslinie przedstawionej na ponizszym zdjeciu.

cynk

mangan

O
O
O

() miedz

zelazo

Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 3 Q®

Zaznacz wszystkie poprawne stwierdzenia dotyczace suplementacji mikroelementéw.

Kazdy powinien stosowac suplementacje, by zapobiega¢ wystepowaniu
objawow chorobowych.

0J

(] Nadmiar mikroelementéw moze wywotaé objawy zatrucia.

0 W wielosktadnikowych preparatach jedne sktadniki mogg utrudniac, lub
uniemozliwiaé, wykorzystanie innych sktadnikow.

Przy diecie bogatej w warzywa i owoce jestesSmy narazeni na niedobér
mikroelementow.

O

Cwiczenie 4 @

Roslina uprawna Mangan Miedz Cynk Bor Zelazo
pszenica ++ ++ +++ + +
zyto + + + ++ "
burak +++ ++ ++ +++ +
owies +++ ++ +++ + +

Na podstawie tabeli okresl, ktéra z wymienionych roslin uprawnych wymaga dobrego,
wielosktadnikowego nawozu, a ktéra jest najbardziej odporna na btedy w nawozeniu
(im wiecej znakow ,+”, tym wieksza wrazliwos$¢ na niedobdr danego pierwiastka).
Uporzadkuj rosliny wedtug malejgcego stopnia wrazliwosci na niedobér

mikropierwiastkow.

zyto =
pszenica =
burak =
owies =



Cwiczenie 5

Ocen, czy podane nizej twierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda

Zelazo wchodzi w sktad czerwonego barwnika - O
hemoglobiny w erytrocytach i mioglobiny w miesniach.

Dzienne zapotrzebowanie na mikropierwiastki u ludzi O
wynosi powyzej 0,1 g.

Niedobor cynku objawia sie m.in. chorobami skory,

brakiem apetytu oraz podatnoscia na infekcje O
wirusowe.
Do najwazniejszych mikroelementow dla cztowieka O

naleza: zelazo, fluor, chlor, azot, fosfor oraz jod.

Fatsz



Cwiczenie 6

Rozwiagz krzyzéwke. Odszukaj w czesci ,Przeczytaj” objasnienie hasta.

1. Zbiornik ilustrujgcy prawo minimum.

2. Tyroksyna (T4) i tréjjodotyronina (T3) to (...) tarczycy.

3. Dzieki temu pierwiastkowi lepiej sie opalamy.

4. Wazny pierwiastek dla kosci i zebdéw.

5. Pierwiastek, ktéry bierze udziat w transporcie i przechowywaniu tlenu.
6. Pierwiastek znajdujacy sie w witaminie Bq».

7. Pierwiastek, ktéry wchodzi w sktad ,palcow cynkowych” (struktur biatkowych
odpowiedzialnych za wigzanie DNA).

Informacja do ¢wiczen 7i 8

Analize wlosa przeprowadza si¢ po to, by sprawdzi¢ poziom pierwiastkow
w organizmie badanej osoby. Metoda nie jest doktadna (stan wtosa nie musi
odzwierciedla¢ stanu organizmu), ale czesto stosowana. Ponizej przedstawiono

wybrane wyniki badania wlosa pewnej 30-letniej pacjentki.
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llo$¢ mikropierwiastkdw wyrazona w mg

Magnez Cynk Zelazo

. Wynik badania . Wartos$¢ prawidtowa

Cwiczenie 7 @

Podaj prawdopodobng przyczyne niskiego poziomu zelaza u pacjentki.

Cwiczenie 8 @

Okresl zalecenia dietetyczne dla tej pacjentki.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: biologia

Temat: Mikroelementy. Funkcje, Zrodla i skutki niedoboru

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Chemizm zycia.
1. Skfadniki nieorganiczne. Uczen:

2) przedstawia znaczenie biologiczne wybranych mikroelementow (Fe, J, Cu,
Co, F);

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczeg6towe
I. Chemizm zycia.
1. Skfadniki nieorganiczne. Uczen:
2) przedstawia znaczenie biologiczne wybranych mikroelementow (Fe, J, Cu,

Co, F);

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:



kompetencje obywatelskie;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

Wymienisz pierwiastki zaliczane do mikroelementow.

Scharakteryzujesz role mikroelementow w organizmie cztowieka.

Okreslisz zrodia mikroelementow oraz skutki ich niedoboru dla cztowieka.

Wyjasnisz, jak mikroelementy wplywajg na rozwo6j roslin.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm,;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

odwrodcona klasa;

e z uzyciem komputera;
e Cwiczenia interaktywne;
e rozmowa kierowana;

e symulacja;

e prezentacja;

e gra dydaktyczna;

e eksperyment.

Formy pracy:



e praca indywidualna;
e praca w parach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e tablica interaktywna /tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,,Przeczytaj”

2. Chetni uczniowie ok. 10 dni przed lekcja przygotowuja hodowle hydroponiczna
wedtug instrukcji (zob. materialy pomocnicze). Majg za zadanie zaprezentowac na

zajeciach, jak mikroelementy zawarte w uzytym nawozie wptywaja na rozwoj
roslin.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji oraz cele zajec¢, omawiajgc lub
ustalajgc razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel prowadzi pogadanke, zadajac pytania:
- Czym r6znig mikroelementy od makroelementow?

— W jaki sposob uzupelniany jest poziom mikroelementow w organizmie
cztowieka?

Faza realizacyjna:

1. Prezentacje uczniow. Cze$¢ wilasciwa lekcji zaczyna sie od prezentacji efektow

pracy w domu wybranych osob. Uczniowie demonstruja swoja hodowle



hydroponiczng oraz przedstawiaja swoje obserwacje na temat wptywu nawozu
na ros$liny, odnoszgc si¢ do roznic u roslin w kazdym ze stoikow: miedzy proba
badawcza i proba kontrolng (roznice moga dotyczy¢ np. koloru lisci, dlugosci

i koloru korzeni, gestosci korzeni, przebarwien lisci, pokroju roslin). Podaja sktad
mineralny uzytego nawozu i przedstawiajg funkcje kazdego z mikroelementow
(prezentujacy moga rowniez wykorzystac symulacje interaktywng zawartg

w e-materiale). Nauczyciel w razie potrzeby zadaje pytania prezentujagcym

i uzupetnia informacje. Nastepnie prosi wszystkich uczniow, by w parach
sformutowali problem badawczy, hipoteze i wniosek do przedstawionego
doswiadczenia (zob. materiaty pomocnicze - zal. 2). W razie potrzeby

naprowadza ich na prawidlowe odpowiedzi.

2. Praca z symulacja interaktywna pt. ,,Skutki niedoboru wybranych
mikropierwiastkow u roslin”. Nauczyciel wySwietla symulacje interaktywna
i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by pracujac
w parach, sformutowali wyjasnienie, czy przedstawiona roslina w przypadku
deficytu cynku, ale duzej iloSci zelaza i miedzi bedzie si¢ prawidlowo rozwijac.

Nastepnie uczniowie konsultujg swoje rozwigzania z inng, najblizej siedzgcg parg.

3. Praca w parach z treScia e-materialu. Uczniowie na podstawie przeczytanego
tekstu oraz wilasnej wiedzy ukladaja dla innych par pytania do quizu na temat
funkcji mikroelementow w ludzkim organizmie oraz objawow niedoborow
u cztowieka. Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady rywalizacji
i punktowania dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczb¢ poprawnych
odpowiedzi). Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany uczen dba
o prawidlowy przebieg quizu zgodnie z wczesniejszymi ustaleniami. Nauczyciel

oglasza zwycieska pare.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie w parach wykonujg ¢wiczenie nr7
(polegajace na podaniu prawdopodobnej przyczyny niskiego poziomu zelaza
u pacjentki na podstawie wynikow badania jej wiosa) oraz ¢wiczenie nr 8
(polegajace na okresleniu zalecen dietetycznych dla tej pacjentki) z sekcji
»Sprawdz si¢”. Nastepnie poréwnuja swoje odpowiedzi z najblizej siedzgcymi
sgsiadami. Nauczyciel w razie trudnosci naprowadza podopiecznych na wiasciwe

rozwigzania lub wyjasnia watpliwosci.

Faza podsumowujaca:



1. Uczniowie indywidualnie rozwiazuja krzyzowke (Cwiczenie nr 6).

2. Nauczyciel wyswietla temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,

podsumowuje omawiany na lekcji material, wyjasnia watpliwosci uczniow.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1do 5 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reeceiin., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

Zalacznik 1. Instrukcja zatozenia hodowli hydroponiczne;j.
Plik o rozmiarze 110.18 KB w jezyku polskim

Zalacznik 2. Materialy dla nauczyciela.
Plik o rozmiarze 101.27 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania symulacji interaktywne;:

e Nauczyciel moze wykorzystac¢ symulacje interaktywna na lekcji ,Nieorganiczne

sktadniki pokarmowe i ich znaczenie dla roslin — doSwiadczenie”.
e Symulacje interaktywna mozna takze wykorzystac na zajeciach poswieconych
obiegom pierwiastkow (cykle biogeochemiczne) lub wplywowi cztowieka na

srodowisko.



