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INNOWACJA PEDAGOGICZNA: wprowadzenie fizyki z elementami
medycyny w Liceum Ogo6lnoksztalcacym im. M. Sktodowskiej-Curie
w Strzelinie

Tytul: ,,Fizyka medyczna”

Adresaci: uczniowie Kklas 11 i III Liceum Ogoélnoksztatcacego

Rodzaj innowacji: programowo-metodyczno-organizacyjna

Program innowacyjny: program nauczania przedmiotu uzupetiajacego fizyka
medyczna opracowany przez Patryka Wolnego

Czas realizacji: wrzesien 2017- czerwiec 2019

Podstawa prawna:

-rozporzagdzenie MENiS z dnia 9 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkoéw
prowadzenia dziatalno$ci innowacyjnej 1 eksperymentalnej przez publiczne
szkotly 1 placowki.

—ustawa z dnia 8 wrzesnia 1991 r. o systemie o$wiaty (Dz. U. z 2004 r. Nr 256,
poz. 2572 z pdzn.zm.) ze szczegdlnym uwzglednieniem ustawy z dnia 19
sierpnia 2011 r. o zmianie ustawy o systemie oswiaty oraz niektorych innych
ustaw (Dz. U. z 2011 r, Nr 205, poz. 1206),

—rozporzadzenie z dnia 7 lutego 2012 r. w sprawie ramowych planow nauczania
w szkotach publicznych (Dz. U. z 2012 r., poz. 204),

— —rozporzadzenie MEN z dnia 21 czerwca 2012 r. w sprawie dopuszczania

do uzytku w szkole programéw wychowania przedszkolnego 1 programéw
nauczania oraz dopuszczania do uzytku szkolnego podrecznikow (Dz. U. 2012
r., poz. 752),

—rozporzadzenie MEN z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkow

1 sposobu oceniania, klasyfikowania i promowania uczniéw i stuchaczy

oraz przeprowadzania sprawdzianow 1 egzaminow w szkotach publicznych

(Dz. U. Nr 83, poz. 562 z p6zn. zm.),

—rozporzadzenie MEN z dnia 17 listopada 2010 r. w sprawie zasad udzielania



I organizacji pomocy psychologiczno-pedagogicznej w  publicznych
przedszkolach, szkotach 1 placowkach(Dz. U. Nr 228, poz. 1487),
—rozporzadzenie MEN z dnia 31 grudnia 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa

1 higieny w publicznych 1 niepublicznych szkotach 1 placowkach (Dz. U. z 2003
r. Nr 6, poz. 69 z pdzn. zm.).

l. Uzasadnienie wprowadzenia innowacji

Innowacja pedagogiczna Fizyka medyczna bedzie wprowadzona w klasie

o profilu przyrodniczo-medycznym, realizujacej rozszerzony zakres nauczania

z biologii i chemii, jako uzupetienie wiedzy elementami fizyki w medycynie.
Nauka w tej klasie da mozliwo$¢ dalszej edukacji na wyzszych uczelniach

o0 kierunkach medycznych.

Medycyna rozwija si¢ na pograniczu nie tylko biologii, chemii, fizyki,

ale rowniez nauk technicznych. Innowacja pedagogiczna Fizyka medyczna taczy
nauki przyrodnicze. Dzigki tej innowacji pedagogicznej mozna spojrze¢ oczami
fizykow na wiele zjawisk klasyfikowanych jako biologiczne, a ludzki organizm
traktowa¢ jak ogromne laboratorium fizyczne. Fizyka medyczna jest
wprowadzeniem do glgbszego studiowania zjawisk z pogranicza biologii i fizyki
1 z pewno$cig bedzie ogromnym wsparciem zwlaszcza dla ucznidw
przygotowujacych si¢ do wymagajacych studiow medycznych 1 innych
kierunkow zwigzanych z medycyng. Fizyka znajduje zastosowanie w medycynie
w takich dziataniach jak profilaktyka, diagnostyka, terapia i rehabilitacja

oraz wszedzie tam, gdzie wykorzystywane sg rézne rodzaje promieniowania
elektromagnetycznego 1 jadrowego.

Wprowadzenie innowacji Fizyka medyczna znaczaco przyczynia si¢ do
wypeliania zadan przypisanych zreformowanej szkole. Przy tworzeniu

programu kierowano si¢ zasada, ze wiedza powinna by¢ operatywna i stuzy¢



do wyjasniania podstawowych zjawisk medycznych zwigzanych z fizyka,
wyjasniania zasady dzialania omawianych urzadzen

oraz rozwigzywania problemow stymulujacych ogolny rozwdj ucznia.

Il.  Zakres innowacji

Przewiduje si¢, ze innowacja obejmowac bedzie klas¢ o profilu przyrodniczo-
medycznym w drugim 1 trzecim roku ksztalcenia, po jednej godzinie
tygodniowo, poczawszy od wrzesnia 2017 do czerwca 2019 z mozliwoscia

przedtuzenia o kolejne cykle.

I11. Cele ogolne:

e Zapewnienie uczniom trwatej, ogdlnej wiedzy z zakresu zastosowania fizyki
w medycynie.

e Stymulowanie ogdlnego rozwoju intelektualnego ucznia.

o Ksztaltowanie charakteru 1 postawy.

e Ksztaltowanie  $wiadomoSci  istnienia  praw  rzadzacych  mikro-
I makroswiatem oraz wynikajaca z niej refleksja filozoficzno-przyrodnicza.

e Dostrzeganie struktury fizyki oraz jej zwigzku z biologig 1 medycyna.

e Przygotowanie do rozumnego odbioru i oceny informacji, a takze odwaznego
podejmowania dyskusji i formutowania opinii.

e Rozumienie znaczenia fizyki dla medycyny oraz jej zwigzku z réznymi
dziedzinami dziatalno$ci ludzkiej, atakze implikacji spotecznych
I mozliwos$ci kariery zawodowe;.

e Zainteresowanie fizyka i tajemnicami przyrody.



IV. Cele szczegélowe:

Po zakonczonych zajgciach uczen:

— wyjasnia przyczyn¢ wystepowania cisnienia na podstawie mikroskopowego
modelu budowy materii;

— omawia dziatanie ptuc na modelu balonika w butelce;

— analizuje wplyw ci$nienia zewnetrznego na organizm czlowieka;

— opisuje rozktad ci$nienia hydrostatycznego w naczyniach potaczonych;

— objasnia rOwnanie ciggtosci 1 rownanie (prawo) Bernoullego;

— stosuje prawo naczyn potgczonych, rownanie cigglosci oraz rdGwnanie (prawo)
Bernoullego do opisu funkcjonowania uktadu krwionosnego;

— postuguje si¢ pojeciami natezenia 1 potencjatu pola elektrycznego

oraz stezenia jonoOw do opisu transportu jonow przez btong komorkowa;

— opisuje role jondéw sodu 1 potasu podczas zmiany potencjalu blony
komorkowe;;

— opisuje zjawisko polaryzacji 1 depolaryzacji komorki;

— wskazuje elektrokardiografi¢ jako metod¢ badawcza elektrycznej aktywnosci
Serca,

— wyjasnia, czym jest prad elektryczny, i stosuje do jego opisu pojgcia natgzenia
pradu 1 napiecia elektrycznego;

— wymienia czynniki, od ktorych zalezy opor elektryczny przewodnika;

— podaje 1 objasnia prawo Ohma;

— opisuje budowe kondensatora 1 wyjasnia jego rolg¢ w magazynowaniu energii;
— wyjasnia zastosowanie pomiaru oporu tkanki do okreslenia dtugosci kanatu
ze¢bowego 1 grubosci tkanki thuszczowej;

— omawia zasade¢ dziatania defibrylatora 1 rozrusznika serca;

— postuguje sie pojeciami stosowanymi do opisu fal (mechanicznych);

— wymienia zrodta dzwiekow;



— wyjasnia proces styszenia dzwiekow przez ucho 1 lokalizacji zrodta dzwigkow;
— opisuje, czym jest audiogram 1 jakie informacje mozna z niego odczytac;

— wymienia i charakteryzuje zjawiska falowe (dyfrakcja, interferencja, odbicie

1 zalamanie fal na granicy osrodkow);

— wymienia metody wytwarzania ultradzwi¢kow i ich cechy;

— wyjasnia zasade dziatania ultrasonografu;

— wyjasnia zjawisko Dopplera;

— omawia zjawisko ultrasonografii dopplerowskiej i jej zastosowanie;

— opisuje zmiany szybkosci fal mechanicznych w réznych osrodkach;

— omawia terapi¢ falg uderzeniowa;

— wymienia wptyw wibracji na organizm czlowieka;

— opisuje zjawisko odbicia 1 zatamania Swiatta oraz calkowitego wewnetrznego
odbicia;

— wyjasnia zasade dzialania $wiattowodu na podstawie znanych zjawisk
fizycznych;

— podaje zastosowanie §wiattowodoéw w endoskopach;

— wymienia zastosowanie endoskopow;

— klasyfikuje rodzaje soczewek;

— konstruuje obrazy powstajace w soczewkach i1 uktadach optycznych ztozonych
z soczewek;

— wyjas$nia powstawanie obrazu w oku;

— opisuje zjawisko akomodacji oka;

— wymienia wady wzroku 1 wyjasnia, na czym te wady polegaja;

— wskazuje odpowiednie sposoby korygowania wad wzroku;

— wymienia wady soczewek 1 wyjasnia, na czym te wady polegaja;

— omawia zasade dziatania lupy, oftalmoskopu i mikroskopu optycznego;

— omawia ruch czgstek naladowanych w polach elektrycznym 1 magnetycznym,;
— wyjasnia zasade dziatania akceleratora medycznego (sposOb przyspieszania

czastek naladowanych);



— postuguje sie pojeciami stosowanymi do opisu fal elektromagnetycznych;
— wymienia przyklady fal elektromagnetycznych;
— opisuje zwigzek barwy $wiatta z czestotliwoscig fali;
— omawia zjawiska pochtaniania, odbicia i1 polaryzacji Swiatla;
— wyjasnia, na czym polega koloroterapia, oraz opisuje wptyw ilosci $wiatta
na nastroj cztowieka (depresja zimowa);
— wymienia wlasciwosci promieniowania ultrafioletowego 1 podczerwieni;
— omawia zastosowanie promieniowania ultrafioletowego w lampach
bakteriobojczych;
— omawia zastosowanie promieniowania podczerwonego (lampa sollux,
termografia);
— opisuje zrodta promieniowania rentgenowskiego 1 wymienia jego wtasciwosci,
— omawia sposob otrzymywania zdje¢ rentgenowskich, wiedzac, ze
promieniowanie jest pochtaniane w roznym stopniu przez rdzne tkanki;
— wyjasnia, na czym polega tomografia komputerowa,
— postuguje si¢ pojgciami: moment magnetyczny atomu 1 jagdra atomowego, stan
energetyczny atomu 1 jagdra atomowego;
— wyjasnia zjawisko magnetycznego rezonansu jadrowego (wersja
uproszczona);
— opisuje metody obrazowania i spektroskopii magnetycznego rezonansu
jadrowego;
— wymienia wskazania i przeciwwskazania do stosowania tej metody
w diagnozowaniu pacjentow;
— wyjasnia, na czym polega znakowanie izotopowe narzadow 1 w jakim
celu sie je stosuje;
— podaje przyktady zastosowania izotopéw do znakowania narzagdow;
— omawia, na czym polega radioterapia tarczycy;
— opisuje podstawy pozytonowej emisyjnej tomografii komputerowej;

— wymienia zastosowanie pozytonowej emisyjnej tomografii komputerowej;



— opisuje oddziatywanie promieniowania a, 1 ci¢zkich jonéw z materia;

— postuguje si¢ pojeciami zasiggu i strat energii czastki naladowanej na jonizacj¢
osrodka;

— uzasadnia zastosowanie cigzkich jondw w terapii hadronowej na podstawie
sposobu oddziatywania tych czastek z materia;

— wymienia zastosowanie terapii hadronowej;

— opisuje sposoby oddziatywania promieniowania y z materia;

— wyjasnia zjawiska: zjawisko fotoelektryczne, efekt Comptona, zjawisko
tworzenia pary elektron— — pozyton;

— wyjasnia pojecie rozktadu procentowej dawki na glebokosci (PDQG)

w napromieniowanej tkance;

— wyjasnia mechanizm narastania dawki (build— up) podczas naswietlania
wiazka fotonow;

— wymienia zastosowanie terapii promieniowaniem gamma;

— poréwnuje r6zng wrazliwos$¢ narzagdow na rézne rodzaje promieniowania;

— wymienia réznice mig¢dzy promieniowaniem rentgenowskim

a promieniowaniem jagdrowym;

— rozroznia rodzaje badan (rentgenowskich, terapii nowotworowej itd.),

w ktorych organizm przyjmuje rézne dawki promieniowania;

— porownuje wartosci dawek uzyskane podczas badan z limitami rocznymi,
ewentualnie  limitami rocznymi dla pracownikow narazonych na
promieniowanie jonizujgce i promieniowanie tla;

— wyjasnia zjawisko hormezy radiacyjne;j;

— podaje przyktady zastosowania nanotechnologii;

— podaje przyktady badan lub kierunki, w jakich zmierzajg badania z zakresu

nanotechnologii wykonywane w celach medycznych.



V.  Sposoby osiagniecia celow (metody pracy)

Nauczanie fizyki medycznej wedlug prezentowanego programu powinno si¢
odbywa¢ zgodnie zteorig ksztatcenia wielostronnego. Konieczne jest
systematyczne aktywizowanie uczniow do przeprowadzania wszechstronnych
operacji umystowych. Praca powinna przebiega¢ w réznych tokach nauczania,

t]. w toku podajacym, problemowym, praktycznym i eksponujacym.
W ramach toku podajacego szczegolnie przydatne beda:

e elementy metody podawczej,
e pogadanka,
e metody aktywizujace np. praca w grupach,

e pokaz, prezentacja multimedialna, film.
Srodki dydaktyczne:

e podrecznik,

e komputer, rzutnik multimedialny, wizualizer.

Tok problemowy powinien by¢ realizowany gltownie poprzez takie metody,
jak:
e dyskusja,
e metody sytuacyjne,

e metoda seminaryjna,

e metoda projektow.

Tok praktyczny w nauczaniu fizyki medycznej jest reprezentowany przez

metody obserwacji i do§wiadczen.



Tok eksponujacy, zwigzany =z przezywaniem 1 wyzwalaniem stanow

emocjonalnych, moze by¢ potaczony z uzyciem metod problemowych,

np. dyskusji nad zagrozeniami zwigzanymi z zastosowaniem niektorych zjawisk

fizycznych w diagnostyce.

V1. Tresci ksztalcenia przedmiotu uzupelniajacego — fizyka medyczna

wraz z rozkladem materialu:

Nr

Temat

Liczba godzin

Nowe tresci Powt()rzeni_e,
sprawdzenie
1 | Wplyw ci$nienia zewnetrznego na organizm cztowieka. Pluca 2
2 | Uktad krwionos$ny 2 '
3 | Transport jonéw przez blony biologiczne 2
4 | Prad elektryczny w diagnostyce 1 lecznictwie 3 '
5 | Zmyst stuchu. Ucho 2 1
6 | Ultrasonografia 2
7 | Ultrasonografia dopplerowska 3 '
8 | Terapia falag uderzeniowa 2 1
9 | Endoskopia 2
10 | Zmyst wzroku. Oko 2 '
11 | Przyrzady optyczne 2 1
12 | Budowa i zasada dziatania akceleratora medycznego 3 1
13 | Swiatlo jako fala elektromagnetyczna. Koloroterapia 2
14 Zastosowania medyczne promieniowania ultrafioletowego ) 1
i podczerwieni
15 | Rentgenografia 2




16 | Obrazowanie i spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego 2
17 Znakowanie izotopowe narzadow. Pozytonowa emisyjna 3 1
tomografia komputerowa (PET)

18 | Terapia hadronowa 2

19 | Oddziatywania promieniowania gamma z materia 2

20 | Elementy dozymetrii 2 '

21 | Nanotechnologia w medycynie 2 1

22 | Podsumowanie - 2
Calkowita liczba godzin 46 14

VII. Spodziewane efekty

w medycynie,

e wzrost zainteresowania fizyka

zrozumienie podstawowych zjawisk medycznych zwigzanych z fizyka,

zrozumienie zasady dziatania oméwionych urzadzen stosowanych

e umiejetno$¢ rozwigzywania problemow stymulujacych ogdlny rozwoj

ucznia,
e podniesienie jakosci pracy szkotly

e wzbogacenie oferty edukacyjnej szkoty.

VIIl. Ewaluacja

W trakcie realizacji innowacji dokonywana bedzie ewaluacja. Bedzie ona miata

na celu sprawdzenie, czy realizacja innowacji przebiega zgodnie z zatozeniami

1 czy uzyskiwane efekty spetniajg oczekiwania autorki programu.




Ewaluacji programu podlega¢ zatem beda:

eankiety,

eanaliza efektow 1 sukcesy osiggane przez uczniow,

eanaliza osiggni¢¢ grupy oraz osiggni¢¢ indywidualnych,

ewywiad z rodzicami i dyrektorem szkoty,

eatrakcyjnos$¢ programu,

epraca ucznidw w czasie zaj¢c, ich zaangazowanie podczas pracy,

ezdobyte umiejetnosci.

W celu dokonania ewaluacji programu, na biezaco zbierane beda informacje na
temat jej realizacji: opinie ucznidow 1 ich rodzicoéw uzyskiwane podczas
bezposrednich wywiadoéw i obserwacji. Do dokonania kompleksowej oceny
innowacji zostang wprowadzone 1 wykorzystane nastgpujace narzedzia
badawcze: kwestionariusz ankiety i wywiadu.

Wyniki tych analiz beda opracowywane w formie raportu, raz do roku

(w miesigcu czerwcu), przez realizatora programu. Na biezaco tez beda
wprowadzane niezb¢gdne zmiany 1 korekty programu, stosownie do
uzyskiwanych informacji zwrotnych.

Ewaluacji dokona prowadzacy zajecia z przedmiotu ,,Fizyka medyczna”, a jej
wyniki wykorzystane beda do weryfikacji oraz ewentualnej modyfikacji planu

Innowacji.

Nauczyciel realizujacy innowacje

mgr Karolina Zawierucha



