Normy zapotrzebowania energetycznego cztowieka
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Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Sume wszystkich wydatkéw energetycznych organizmu nazywa sie catkowitg przemiang materii.
Jednoczesnie wartos¢ ta okresla dobowe zapotrzebowanie energetyczne kazdej osoby.

Zrédto: pixabay.com, domena publiczna.

Jak glosi pierwsze prawo termodynamiki, energia nie powstaje i nie ginie, lecz nieustannie
ulega zmianom, przyjmujgc odmienng forme. Pierwotnym zrodtem energii na naszej
planecie jest Stonce. Rosliny przetwarzajg energie stoneczna w energie wigzan zwigzkow
chemicznych, ktore powstajg w procesie fotosyntezy. Zwierzeta, zjadajac rosliny, pobierajg
te energie i w procesach metabolicznych zamieniajg na energie zgromadzona w swoich
tkankach. Cztowiek w kazdym momencie swojego zycia - nawet wtedy, gdy $pi -
potrzebuje energii. Swoje potrzeby zaspokaja, spozywajac pokarmy roslinne i zwierzece.

Twoje cele

e Okreslisz zrodia energii dla organizmu cztowieka.

» Uzasadnisz roznice w dziennym zapotrzebowaniu energetycznym réznych osob,
uwzgledniajgc rodzajich aktywnosci.

» Poréwnasz warto$¢ wydatkow energetycznych podczas wykonywania roznych
codziennych czynnosci.

» Ocenisz skutki zaburzen bilansu energetycznego organizmu.

» Obliczysz zapotrzebowanie na energi¢ wiasciwe dla twojego wieku i pici.



Przeczytaj

Zrodta energii w pozywieniu

Wszystkie procesy zyciowe wymagajg energii. Dla cztowieka jedynym jej zrodtem jest
pozywienie, a doktadniej - energia chemiczna w nim zawarta. W procesie utleniania
makrosktadnikow znajdujacych sie w pozywieniu energia ta jest uwalniana i zamieniana na
energie cieplna (pozwalajaca na utrzymanie stalej temperatury ciata), energie mechaniczng
(umozliwiajgca skurcze mie¢sni), energie elektryczng (warunkujacq przewodzenie impulsow
nerwowych) czy tez inne postacie energii chemicznejzgromadzonejw ATP.

Ilos¢ energii, jaka uwalnia si¢ w wyniku spalania poszczegolnych sktadnikéw pokarmowych,
okreslana jest jako wartoS$¢ energetyczna pozywienia i wyraza si¢ ja wedlug uktadu SI
w kilodzulach (kJ) lub zwyczajowo w kilokaloriach (kcal).

Wazne!

1 kaloria (cal) to iloS¢ ciepta potrzebna do ogrzania 1 grama wody o 1°C przy ciSnieniu 1
atmosfery.

1kcal =1000 cal (kalorii)

1 kcal = 4,184 kJ (kilodzula)

1kJ = 0,239 kcal (kilokalorii)

Glownymi zrodtami energii sg weglowodany i thuszcze, a takze — przy niewystarczajace;j
dostepnosci tych zrodet energii - biatka. Ponizsza tabela przedstawia ilo$¢ energii, jakg
moze uzyskac organizm z 1 g tych sktadnikéw pokarmowych.

Tabela 1. llo$¢ energii uzyskiwana z 1 g réznych sktadnikow pokarmowych [kcal] lub [k]]
(wg W. Atwatera)

Skladnik pokarmowy Ilos¢ energii
Bialka 4 kcal lub 17 kJ
Weglowodany 4 kcal lub 17 kJ
Thuszcze 9 kcal lub 38 kJ

M. Jarosz (red.), Normy zZywienia dla populacji Polski. Instytut Zywnosci i Zywienia, Warszawa 2017.
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Ciekawostka

Francuski chemik Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) udowodnit, ze procesy
przebiegajace w zywych organizmach sg zblizone do fizycznego spalania. Stwierdzit, ze
powietrze wdychane zawiera wiecej tlenu, a mniej dwutlenku wegla i wody niz
powietrze wydychane. Zauwazyl tez, ze ulatnia si¢ wtedy pewna ilo$¢ energii cieplne;j,
ktorg zmierzyl za pomoca samodzielnie skonstruowanego przyrzadu do pomiaru ciepta
(kalorymetru).

Lavoisier prowadzit badania nad naturg procesu spalania w latach 70. XVIII w.
Zrédto: wikipedia.org, domena publiczna.

Zapotrzebowanie energetyczne organizmu

Prawidtowe funkcjonowanie organizmu zalezy od iloSci energii zawartej w spozywanym
codziennie pokarmie. Dobowe zapotrzebowanie energetyczne okreSla, ile energii nalezy
dostarczy¢ kazdego dnia organizmowi z pozywieniem, aby zrownowazy¢ wydatki
energetyczne zwigzane z podstawowa przemiang materii, aktywnoscig fizyczna,
metaboliczng reakcja na spozywane pokarmy, wzrostem i rozwojem organizmu.
Zapotrzebowanie energetyczne nie jest state i zalezy od wielu czynnikow. Jego wartoSc jest
wyrazana w kilokaloriach [kecal] lub kilodzulach [kJ].

Czynniki, od ktorych zalezy zapotrzebowanie cztowieka na energie

Zrédto: pixabay.com, domena publiczna.



Tabela 2. Zapotrzebowanie energetyczne organizmu [kcal /osoba/doba]

Grupa osob Kobiety Mezczyzni
Dzieci 1-3 lat 1300 1300
Dzieci 4-6 lat 1700 1700
Dzieci 7-9 lat 2100 2100
Dzieci 10-12 lat 2300 2600
Milodziez 13-15 lat 2600 do 2800 3000 do 3300
Mlodziez 16-20 lat 2500 do 2700 3200 do 3700
Dorosli 21-59/64 lat:
2100 do 2300 2400 do 2600
Praca lekka
. 2400 do 2800 2800 do 3200
Praca umiarkowana
. 2900 do 3200 3500 do 4000
Praca ciezka
Kobiety ciezarne 2800 =
Kobiety karmigce 3400 -
Ludzie w podeszlym wieku
2200 2300
65-75 lat
2000 2100
>75 lat

Zrédto: H. Ciborowska, A. Rudnicka, Dietetyka. Zywienie zdrowego i chorego czlowieka, Warszawa 2016.

Powyzsza tabela przedstawia zaleznos¢ zapotrzebowania energetycznego organizmu od
wieku, ptci, rodzaju wykonywanej pracy i stanu fizjologicznego cztowieka. W przypadku
dorostych mezczyzn oraz kobiet (niebedgcych w cigzy czy w okresie laktacii)
zapotrzebowanie energetyczne zalezy gtownie od podstawowego tempa metabolizmu

i aktywnosci fizyczne;j.

Wydatki energetyczne

Energia pobrana z pokarmem wykorzystywana jest do przeprowadzania podstawowe;j
przemiany materii (PPM), na ktorg skladajg sie podstawowe procesy fizjologiczne, takie jak
trawienie, oddychanie, praca serca i krazenie krwi, odbudowa i wzrost komorek oraz
tkanek, napiecie miesni, czynno$ci wydalnicze i wydzielnicze, praca ukladu nerwowego

i hormonalnego, a takze utrzymanie statej temperatury ciata. U ludzi zdrowych

i prawidtowo odzywionych ok. 60-75% energii uzyskanejz pozywienia w ciggu doby
wykorzystywane jest na podstawowq przemiane materii.
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Dzieki energii przeprowadzane sg rowniez procesy ponadpodstawowej przemiany
materii (PPPM) potrzebne do wykonywania czynnosci dnia codziennego, wysitku,
aktywnosci fizyczneji pracy. Na umiarkowang aktywno$¢ fizyczng organizm zuzywa okoto
15-30% wydatkowanej energii. W organizmie czlowieka stale zachodzi proces uwalniania
ciepla w rezultacie reakcji biochemicznych, czyli termogeneza. Wydatki energetyczne

z tym zwigzane zaleza od warunkow zewnetrznych. Temperatura otoczenia w zakresie 22-
23°C nie powoduje zmian tempa metabolizmu i zwigkszonej produkcji ciepta. W niskiej
temperaturze otoczenia organizm potrzebuje wigcej energii. Termogeneza polega m.in. na
wzroscie aktywnos$ci metabolicznejniektorych narzadow wewnetrznych, regulowanej
przez uklad nerwowy i dokrewny. Cieptotworczy efekt osiagany przez wzrost aktywnosci
metabolicznej obserwuje si¢ na przyklad w watrobie, sercu czy przewodzie pokarmowym.
Na termogenez¢ wydatkowane sg dodatkowe zasoby energii pochodzacejz pozywienia.

PPM PPPM CPM

Podstawowa Ponadpodstawowa | Catkowita /

przemiana materii przemiana materii  / przemiana materii

Suma wszystkich wydatkéw energetycznych organizmu podczas doby okresla catkowitg przemiane materii
(CPM). Jest to jednoczesnie wielko$¢ dziennego zapotrzebowania energetycznego organizmu, co stanowi
podstawe do komponowania diet indywidualnych lub odpowiednich dla grup oséb o podobnej aktywnosci
fizycznej i zblizonych warunkach zycia.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tabela 3. Wydatki energetyczne organizmu podczas wykonywania réznego rodzaju

Czynnosci.
Czynnos¢ Energia Czynnos¢ Energia
v keal /kg /h v keal /kg /h
Sen 0,94 Prasowanie 2,05
Odpoczynek w pozyciji lezacej 1,10 Zmywanie naczyn 2,06
Spokojne siedzenie 1,44 Zmywane podtogi 2,40
Swobodne stanie 1,50 Spiewanie 1,75

Ubieranie i rozbieranie si¢ 1,69 Forsowne ¢wiczenia fizyczne 6,43
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Czynnos$¢ Energia Czynnos$¢ Energia
kcal/kg/h kcal/kg/h
Powolny spacer (4 km/h) 2,85 Szybki marsz (6 km/h) 4,28
Wchodzenie po schodach 15,80 Schodzenie po schodach 5,20
Bieganie 8,14 Jazda na rowerze 4,04

Zroznicowana aktywnosc¢ fizyczna powoduje znaczne wahania wydatkow energetycznych.
Duzego wydatku energetycznego wymagaja ¢wiczenia fizyczne, mniejszego - spokojne
wykonywanie codziennych czynnosci, takich jak mycie i ubieranie si¢, zmywanie naczyn.
Wielkos¢ wydatkow energetycznych jest zindywidualizowana.

Bilans energetyczny organizmu

Bilans energetyczny pozwala okreslic¢, jak organizm wykorzystuje energie dostarczong

w formie pozywienia. Jesli ilo$¢ energii dostarczonejw spozytym pokarmie jest rowna ilosci
energii wydatkowanej, bilans energetyczny organizmu jest zrOwnowazony, a masa ciata nie
ulega zmianie.

Bilans energetyczny organizmu.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Kazde zachwianie stosunku ilosci energii dostarczanej organizmowi do energii przez niego
wydatkowanej przyczynia si¢ do zmiany masy ciata. Dlugotrwaly stan dodatniego bilansu
energetycznego jest gtlowna przyczyna otytosci. Nadmiar przyjetych kalorii jest odktadany
w postaci tkanki ttuszczowej, co skutkuje zwigkszeniem masy ciala. Z kolei przedtuzajacy
sie stan ujemnego bilansu energetycznego prowadzi do pokrywania zapotrzebowania
energetycznego z wiasnych tkanek, czego konsekwencjg jest obnizenie masy ciata

i niedowaga, a nawet niedozywienie.

Stownik

anabolizm

reakcje syntez zwigzkow ztozonych ze zwigzkow prostszych wymagajgce naktadow
energii

ATP
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adenozyno-5'-trifosforan — nukleotyd adeninowy, zawierajgcy grupe trifosforanowa
potaczong wigzaniem estrowym z grupg 5'-OH adenozyny. Jest glbwnym no$nikiem
energii w komorce ze wzgledu na wysoka energie wigzan pomiedzy grupami
fosforanowymi

bilans energetyczny organizmu

stosunek ilosci energii dostarczonejw pozywieniu do energii wykorzystywanej przez
organizm

catkowita przemiana materii (CPM)

suma wszystkich wydatkow energetycznych organizmu; rownoczesnie okresla dobowe
zapotrzebowanie energetyczne danej osoby

katabolizm

reakcje rozktadu zwigzkow ztozonych do zwigzkoéw prostszych z uwolnieniem energii

metabolizm

calos$¢ przemian biochemicznych (katabolicznych i anabolicznych) i towarzyszacych im
przemian energii, zachodzacych w komorkach zywych organizmoéw, nazywana réwniez
przemiang materii

podstawowa przemiana materii (PPM)

minimalny poziom przemian energetycznych zachodzacych w organizmie cztowieka
w warunkach spokoju fizycznego i psychicznego, na czczo, w optymalnej temperaturze
i wilgotnosci powietrza

ponadpodstawowa przemiana materii (PPPM)

energia potrzebna do wykonywania codziennych czynnosci zyciowych oraz czynnosci
zwigzanych z pracg zawodow3g i aktywnoscig fizyczng, a takze procesami trawiennymi
i termogenezg

termogeneza

reakcja termoregulacyjna zwierzat statocieplnych na zimno w postaci drzenia
miesniowego lub nasilenia proceséw przemiany materii w tkankach, zapobiegajgca
ochtodzeniu ciata w niskiej temperaturze otoczenia
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Symulacja interaktywna

lle kalorii dziennie potrzebuje organizm?

Indywidualne calkowite zapotrzebowanie energetyczne, czyli catkowitg przemiane
materii (CPM), oblicza si¢, mnozac warto$¢ spoczynkowej, podstawowej przemiany

materii (PPM) przez wspoéiczynnik aktywnosci fizyczne;j.

Catkowita Podstawowa Wspétczynnik
przemiana przemiana | X aktywnosci
materii . materii | fizyczne;

Catkowita przemiana materii.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przyktad: Karolina, lat 17, wzrost 168 cm, waga 50 kg
Krok 1

Obliczamy wartosc¢ spoczynkowej, podstawowej przemiany materii (PPM) Karoliny,

stosujac np. wzor Harrisa-Benedicta.



PPM — wzory Harrisa—Benedicta

Kobiety Mezczyzni

PPM = 665,09 + (9,56 x masa ciata [kg]) PPM = 66,47 + (13,75 x masa ciata [kg])
+ (1,85 x wzrost [cm]) - (4,67 x wiek [lata] + (5 x wzrost [cm]) - (6,75 x wiek [lata])

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wybieramy wzor dla kobiet.

PPM = 665,09 + 9,56 x 50 + 1,85 x 165 - 4,67 x 17 = 1368,95 kcal

Krok 2

Okreslamy wartos¢ wspotczynnika aktywnosci fizycznej charakterystycznego dla
Karoliny, ktora dwa razy w tygodniu uprawia biegi, a jeden dzien weekendu poswieca

na przejazdzki rowerowe.

Wspolczynniki opracowane na podstawie Srednich wartoSci ponadpodstawowe;j

przemiany materii (PPPM) wynosza:



dla osoby, ktéra jest bardzo mato aktywna:

1 4_1 69 pracuje umystowo, spedzajgc duzo czasu za biurkiem, przy komputerze,
3 ) a jesli decyduje sie na aktywnos¢ fizyczna, spaceruje lub wykonuje niezbyt
forsowne éwiczenia

dla osoby, ktéra jest umiarkowanie aktywna:

1 ,7—1 ,99 wykonuje regularne, ale niezbyt intensywne ¢wiczenia w czasie wolnym,
2-3 razy w tygodniu

dla osoby, ktéra jest bardzo aktywna:
2,0-24 duzy wysitek fizyczny jest nieodiaczna czescia jej zycia, np. pracuje fizycznie
jako gornik lub murarz albo wyczynowo uprawia sport

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Krok 3

Obliczamy wartos¢ catkowitego dziennego zapotrzebowania energetycznego (CPM)

Karoliny.

Zaktadajac umiarkowang aktywnosc¢ fizyczng Karoliny, ustalamy, ze jej wspotczynnik

aktywnosci fizycznej wynosi 1,7.

Jesli PPM Karoliny wynosi 1368,95 kcal, to CPM = 1368,95 x 1,7 = 2327,215 kcal.

Zatem: dzienne zapotrzebowanie energetyczne Karoliny - siedemnastolatki
o wzroscie 168 cm, ktora wazy 50 kg i 2-3 razy w tygodniu uprawia ¢wiczenia fizyczne
- wynosi 2327,215 kcal.

Oprocz aktywnosci fizycznej na metabolizm wplywa wiele innych czynnikow, takich
jak stres, jakos¢ i ilos¢ snu czy aktywnos¢ niektorych hormonow, a takze
predyspozycje genetyczne. Dlatego powyzsze obliczenia nalezy potraktowac jako
wskazowki, ktore majg za zadanie utatwic¢ utrzymanie prawidtowej masy ciata. Stuzy

temu odpowiednio zbilansowana dieta.



Polecenie 1

Dokonaj analizy wzoréw Harrisa-Benedicta i okresl, od czego zalezy intensywnos$¢

podstawowej przemiany materii (PPM).

Symulacja 1

Oblicz swoje dzienne zapotrzebowanie energetyczne. Do obliczen wykorzystaj
ponizszy kalkulator.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D61GwYeO1

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Sprawdz, jak zmienia sie zapotrzebowanie na energie, gdy zmienia sie twoj wskaznik

aktywnosci fizycznej. Sformutuj odpowiedni wniosek.



https://zpe.gov.pl/a/D6lGwYe01

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wskaz fatszywe dokorniczenie zdania.
Zapotrzebowanie energetyczne organizmu cztowieka zalezy od...

() pory roku.

() wieku.

(O klimatu.
() pfci.
O

inteligenciji.




Cwiczenie 2 @)

Podane czynnosci organizmu cztowieka posortuj na te, ktore sktadajg sie na podstawowga
przemiane materii (PPM), oraz te, ktére stanowiag o ponadpodstawowej przemianie materii
(PPPM).

PPM

wydzielanie hormondéw ’

termogeneza ’

aktywnos¢ fizyczna ’
PPPM

trawienie pokarmu ’

przewodzenie impulsow
nerwowych

praca uktadu oddechowego ’

synteza sktadnikéw potrzebnych
do budowy komoérek

Cwiczenie 3 ®

Wskaz poprawne dokonczenie zdania.
Catkowita przemiana materii (CPM) to suma...

() wydatkéw energetycznych na podstawowa przemiane materii podczas doby.
() wszystkich wydatkéw energetycznych organizmu podczas doby.
() wydatkéw energetycznych na ponadpodstawowa przemiane materii podczas doby.

() wszystkich wydatkéw energetycznych na termogeneze.



Cwiczenie 4

Uzupetnij tekst, wybierajac poprawne okreslenia.

by¢ przyczyna niedowagi lub niedozywienia.

‘ ujemny ’ ‘ dodatni ’ ‘ zrownowazony ’ ‘ niezrownowazony ’ ‘ dodatni ’ ‘ ujemny ’

Cwiczenie 5

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen.

Prawda Fatsz
Temperatura otoczenia
w zakresie 22-23°C
powoduje zmiane tempa O O
metabolizmu i zwiekszonag
produkcje ciepta.

Na ponadpodstawowa
przemiane materii sktadaja
sie procesy fizjologiczne,
takie jak trawienie, O O
oddychanie, praca serca
i krazenie krwi.

Intensywnos$¢ przemiany
materii zalezy od pfci O O
i etapu rozwoju organizmu.



Cwiczenie 6

Przeanalizuj dane zamieszczone w ponizszej tabeli.

Tabela 1. llo$¢ zuzywanej energii [kJ/osobe/dobe]

Osoba

Meska

Dziecko (8 lat)

Nastolatek (15 lat)

Dorosta osoba pracujgca w biurze

Dorosta osoba pracujaca fizycznie

Kobieta w cigzy

Zenska

8 800

12 600

11 500

20000

Pteé

8 800

9 600

9450

12 600

10 000

Na podstawie danych zawartych w tabeli nr 1 okresl cztery czynniki, od ktérych zalezy

zapotrzebowanie energetyczne cztowieka.

|




Cwiczenie 7 @

Badano wptyw réznych form aktywnosci zyciowej na wydatki energetyczne organizmu
cztowieka. Wyniki badania przedstawia tabela nr 2.

Tabela 2. Wydatek energetyczny podczas réznych form aktywnosci [kcal/kg/10 min]

Rodzaj aktywnosci Wydatek energetyczny
Bieg przetajowy 1,630
Wspinaczka gorska 1,470
Gra w tenisa ziemnego 1,014
Jazda na rowerze 0,734
Mycie podtogi 0,665
Prasowanie 0,627

Ubieranie sie 0,466



Rodzaj aktywnosci Wydatek energetyczny

Siedzenie, pisanie 0,268

Spanie 0,172

Zrédto: J. Gawecki, L. Hryniewiecki (red.), Zywienie cztowieka. Podstawy nauki o Zywieniu, Warszawa 1998.

Na podstawie danych zamieszczonych w tabeli nr 2 sporzadz diagram stupkowy
przedstawiajacy wydatki energetyczne roznych aktywnosci fizycznych.




Sformutuj wniosek wynikajacy z analizy wynikow badania.

[




Cwiczenie 8 @

Tabela nr 3 przedstawia zalezno$¢ zapotrzebowania energetycznego organizmu od wieku, ptci,
rodzaju wykonywanej pracy i stanu fizjologicznego cztowieka. W przypadku dorostych
mezczyzn oraz kobiet (niebedacych w cigzy czy w okresie laktacji) zapotrzebowanie
energetyczne zalezy gtéwnie od podstawowego tempa metabolizmu i aktywnosci fizycznej.

Tabela 3. llos¢ zuzywanej energii [kJ/osoba/dobal

Grupa oséb Pte¢
Zenska Meska
Dzieci 1-3 lat 1300 1300
Dzieci 4-6 lat 1700 1700
Dzieci 10-12 lat 2300 2600
Mtodziez 13-15 lat 2600 do 2800 3000 do 3300

Mtodziez 16-20 lat 2500 do 2700 3200 do 3700



Grupa osob

Dorosli 21-59/64 lat
Praca lekka

Praca umiarkowana
Praca ciezka

Kobiety ciezarne

Kobiety karmiace

Dzieci 10-12 lat

Mtodziez 13-15 lat

Ludzie w podesztym wieku
65-75 lat
>75 lat

2400 do 2300
2400 do 2800
2900 do 3200

2800

3400

2300

2600 do 2800

2200
2000

Ptec

2400 do 2600
2800 do 3200
3500 do 4000

2600

3000 do 3300

2300
2100

Kobiety w okresie cigzy czesto spotykaja sie ze stwierdzeniem, ze powinny jes¢ za

dwoje. Wyraz swojg opinie na ten temat, wykorzystujac dane z ponizszej tabeli. Odpowied?z

uzasadnij, podajac argument odnoszacy sie do zapotrzebowania energetycznego.

|




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Alicja Kasinska

Przedmiot: biologia

Temat: Normy zapotrzebowania energetycznego cztowieka

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy:

V. Budowa i fizjologia cztowieka.
2. Odzywianie si¢. Uczen:
9) przedstawia zasady racjonalnego zywienia;

Zakres rozszerzony:

XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Poréwnanie poszczegolnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem struktur
odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

1) Odzywianie si¢. Uczen:

k) przedstawia zasady racjonalnego zywienia cztowieka.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne:
Uczen:

» okresla czynno$ci organizmu, na ktore zuzywana jest energia;

 analizuje roznice w wydatkowaniu energii podczas roznych form aktywnosci;

» oblicza norme¢ dziennego zapotrzebowania na energie¢ dla swojego wieku i pici oraz
aktywnosci fizyczne;.



Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
 strategia problemowa;
e nauczanie hybrydowe.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

e mapa pojec;

 analiza tekstu Zrodlowego;
» pogadanka.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

symulacja interaktywna;
tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg zajeé
Faza wstepna

1. Nauczyciel rozpoczyna lekcje, zadajac pytanie: ,Do czego organizm potrzebuje
energii?”

2. Nauczyciel informuje uczniow, ze beda pracowa¢ metodg burzy moézgow i wyjasnia jej
zasady. Wyznacza tez moderatora, ktory bedzie zapisywat pomysty na tablicy, i okresla
czas na wykonanie zadania.

3. Uczniowie podaja swoje propozycje. Po zakonczeniu fazy tworczej nastepuje wspolna
weryfikacja pomystow.

4. Nauczyciel podaje cele lekciji i formutuje jej temat.

Faza realizacyjna

1. Nauczyciel podaje informacje o zrodtach energii w pozywieniu. Objasnia, w jakich
jednostkach wyrazana jest warto$¢ energetyczna sktadnikow pokarmowych. Wyjasnia,
co to jest kaloria, oraz przedstawia sposob przeliczania kalorii na dzule i odwrotnie.

2. Nauczyciel dzieli uczniéw na trzy grupy i rozdaje im odpowiednie instrukcje.

3. Uczniowie, pracujgc w zespotach, wykonuja zadania zapisane w instrukcjach.



Grupa | - Zapotrzebowanie energetyczne organizmu

Na podstawie fragmentu zamieszczonego w sekcji ,Przeczytaj” pt. ,Zapotrzebowanie
energetyczne organizmu” wykonaj mape¢ poje¢ dotyczacg czynnikow wptywajgcych na
zapotrzebowanie energetyczne organizmu.

Grupa II - Wydatki energetyczne organizmu
Korzystajgc z rozdziatlu ,Wydatki energetyczne organizmu”, wykonaj polecenia:

e Opisz, od czego zalezy warto$¢ wydatkow energetycznych organizmu.

e Wyjasnij, czym sg CPM, PPM, PPPM i termogeneza.

e Przedstaw w formie diagramu zaleznos¢ CPM, PPM, PPPM oraz termogenezy.
Uwzglednijich procentowe warto$ci w dobowych wydatkach energetycznych.

Grupa III - Bilans energetyczny organizmu

Korzystajgc z ilustracji interaktywnej ,Bilans energetyczny organizmu” oraz tekstu
zamieszczonego w sekcji ,,Przecztaj’, odpowiedz na pytania:

Co to jest bilans energetyczny organizmu?

W jakich warunkach bilans energetyczny jest dodatni, a w jakich ujemny?

Omow skutki zaburzen bilansu energetycznego.

Wryniki prac przedstaw w formie graficznej, np. plakatu.

N

. Liderzy zespotow przedstawiaja wyniki prac grupy.
Faza podsumowujaca

1. Uczniowie, wykorzystujac symulacje interaktywng, obliczajg wlasne indywidualne
zapotrzebowanie energetyczne. Wykonujg polecenie nr 2.
2. Nauczyciel podsumowuje zajecia i prosi ucznioéw o refleksje z przebiegu zajec.

Praca domowa

1. Wykonaj ¢wiczenia interaktywne nr 1-8.

Dla chetnych:

1. Wykonaj polecenie nr 3 zamieszczone w zakladce ,Symulacja interaktywna”.
Materialy pomocnicze

Instrukcje dla zespotow.

Zatacznik 1 - instrukcje dla zespotow.
Plik o rozmiarze 41.90 KB w jezyku polskim



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania symulacji interaktywnej

Symulacja interaktywna (kalkulator) moze by¢ wykorzystana nie tylko do obliczenia
zapotrzebowania energetycznego organizmu, ale takze do analizy wplywu aktywnosci
fizycznejna iloS¢ potrzebnej energii. Uczen, wybierajac w kalkulatorze rozne stopnie
aktywnosci, dochodzi do wniosku, ze im wigksza jest jego aktywno$¢, tym wiecej energii
potrzebuje jego organizm. Wnioski te moga by¢ wykorzystane na kolejnych zajeciach
dotyczacych konstruowania jadtospisow.



