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Owady maijg skrzydta o charakterystycznej budowie - tworzg je schitynizowane kanaliki, wewnatrz
ktorych przebiegajg rurki systemu tchawkowego.
Zrodto: pontla, licencja: CC BY-NC-ND 2.0.

Narzady oddechowe zwierzat ladowych znajdujg si¢ wewnatrz ciala, co chroni je przed
wysychaniem. Niektore powierzchnie oddechowe pokryte sg warstwg Sluzu, ktora utatwia
dyfuzje tlenu. U bezkregowcow lagdowych wymiana gazowa zachodzi za poSrednictwem
uktadu tchawkowego, ptucotchawek lub ptuc.

Twoje cele

e Scharakteryzujesz i poréwnasz narzady wymiany gazowej u bezkregowcow
ladowych.

o Omowisz przystosowania narzagdéw oddechowych do sprawnej wymiany gazowejna
ladzie.

» Wyjasnisz, na czym polega wymiana gazowa w ptucach dyfuzyjnych na przykiadzie

ptucotchawek oraz ptuc slimakow plucodysznych.



Przeczytaj

Narzgdami wymiany gazowej u zwierzat bezkregowych, ktore oddychajg powietrzem
atmosferycznym, sg: tchawki u owadow, wijow i niektorych pajeczakow, ptucotchawki
u pajakow i skorpionoéw oraz ptuca u Slimakow ptucodysznych.

Tchawki

Narzgdem wymiany gazowej owadow, wijow i niektorych pajeczakow (np. kosarzy,
zaleszczotkow, roztoczy) jest uktad tchawkowy. Tworzy go system rozgatezionych
chitynowych rurek, docierajgcych do wszystkich narzagdow ciata oraz skrzydet

owadow. Uktad tchawkowy rozpoczyna sie przetchlinkami, od ktorych odchodzg pnie
tchawkowe, rozgateziajgce sie w system kanalikow o roznej srednicy. Najmniejszymi,
koncowymi odgatezieniami w tym uktadzie, docierajgcymi do poszczegolnych komorek, sg
tracheole.
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Gtéwny pien tchawkowy
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Pien tchawkowy poprzeczny
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Przetchlinki

Przetchlinki stanowig system otworéw na powierzchni ciata owada regulujacych doptyw
powietrza do systemu tchawkowego. Zaopatrzone sg we wtoski i pozostajace pod kontrolg
miesni zastawki, dzieki czemu chronig narzady oddechowe przed wnikaniem zanieczyszczen
i wody. Mechanizm zamykania przetchlinki zabezpiecza takze przed nadmierng utratg wody
Z organizmu.
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Sciana tchawki
Sciana tchawki zbudowana jest z kilku warstw. Sa one przedtuzeniem oskérka i lezacego pod nim
jednowarstwowego nabtonka.
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Whetrze tchawki
Whetrze tchawki wyscielone jest chityna, ktora nadaje tej strukturze sztywnosé, przez co
zapobiega jej zapadaniu oraz chroni przed zgnieceniem przez mase otaczajacych jg tkanek.
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Przewody tchawkowe
Gtowny pien tchawkowy rozgatezia sie w system drobnych przewodoéw tchawkowych.

7

Wymiana gazowa

Slepo zakoriczone, najdrobniejsze, koricowe odgatezienia tchawek to tracheole, ktére moga
whnikac¢ w $wiatto poszczegdlnych komoérek ciata owada. Stanowig powierzchnie oddechowg
uktadu tchawkowego. S3 cienkie, pozbawione chitynowej wysciétki i wypetnione ptynem.
Rozpuszczony w ptynie tlen dyfunduje bezposrednio do komorek, z ktérych dwutlenek wegla
przechodzi do tchawek i za ich pos$rednictwem usuwany jest na zewnatrz.
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Wtékna miesniowe

Do pracy miesni (szczegdlnie owaddw wiekszych i latajacych) potrzebne s3 duze ilosci energii,
uwalnianej podczas oddychania komérkowego. Z tego powodu wymagany jest staty doptyw
tlenu do wtdkien miesniowych.

Uktad tchawkowy rozpoczyna sie przetchlinkami, od ktérych odchodzg w gtab ciata poprzeczne pnie
tchawkowe, faczace sie nastepnie w dwa wspdlne podtuzne pnie tchawkowe, przebiegajace wzdtuz bokéw



ciata owada. Od pni gtéwnych odchodzg rozgatezienia o coraz mniejszej $rednicy.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

U owadow matych i mniejaktywnych przechodzenie tlenu przez przetchlinki i system
tchawek odbywa sie na drodze dyfuzji. Duze i bardziej aktywne owady, wymagajace
wiekszejilosci tlenu, zwigkszaja wentylacje przez ruchy ciata. Skurcze mies$ni
odwlokowych naciskajg na narzady wewnetrzne i powoduja wypychanie zuzytego
powietrza z tchawek do srodowiska zewnetrznego. RozluZznienie mie$ni sprawia, ze
odwtlok sie rozpreza, wracajgc do swojej wyjsciowej objetosci, a nastepnie znow zasysa do
tchawek porcje swiezego powietrza. Tchawki owadow latajgcych rozszerzajg sie na
pewnych odcinkach, tworzac tzw. worki powietrzne, ktorych zadaniem jest utatwienie
lotu poprzez zwigkszanie objetoSci powietrza zmagazynowanego w ciele. Podczas lotu

skurcze miesni ciala owada powoduja przepltyw zmagazynowanego powietrza przez
tchawki.

Ptuca dyfuzyjne

Narzadami oddechowymi pozostatych bezkregowcow ladowych sg ptuca dyfuzyjne,
w ktorych mechanizm wymiany gazow oddechowych jest oparty na ich dyfuzji miedzy
srodowiskiem zewnetrznym a narzagdem oddechowym.

Plucami dyfuzyjnymi sa ptucotchawki pajeczakoéw oraz ptuca Slimakow ptucodysznych.

Krzyzak ogrodowy (Araneus diadematus) — przedstawiciel pajeczakow.
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Zrédto: Dominik Stodulski, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wstezyk ogrodowy (Cepaea hortensis) — przedstawiciel $limakéw ptucodysznych.
Zrédto: Mad Max, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ptucotchawki

U skorpionow i niektorych pajgkow (np. ptasznikow — Mygalomorphae) narzadem wymiany
gazowej sg plucotchawki, zwane workami ptucnymi lub ptucami ksigzkowymi.



Blaszki

I,

Przetchlinka

Przetchlinki

Ptucotchawki stanowig wpuklenia kutykularnej $ciany przedniej odwtoka. Pojedyncza ptucotchawka sktada sie
z przetchlinki, prowadzacej do komory powietrznej, wewnatrz ktérej znajdujg sie sptaszczone, grzebykowate,
unaczynione blaszki oddechowe. Wymiana gazowa zachodzi pomiedzy hemolimfa, przeptywajaca w blaszkach
oddechowych, a powietrzem krazacym pomiedzy blaszkami.

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

Tlen w komorze ptucotchawki przenika do hemolimfy, wskutek czego ciSnienie parcjalne
tego gazu w plucotchawce jest nizsze niz w powietrzu atmosferycznym. To z kolei
powoduje dyfuzyjny naptyw tlenu do ptucotchawki.

Odwrotnie jest z dwutlenkiem wegla, ktorego zawartosc jest wigksza w ptucotchawkach
niz w srodowisku zewnetrznym, co powoduje jego dyfuzje przez przetchlinki na zewnatrz.

U wiekszych pajagkow wentylacje plucotchawek wspomagaja ruchy oddechowe odwtoka -

w ten sposob zwieksza sie objetos¢ komor powietrznych.

U slimakow plucodysznych (np. slimaka winniczka - Helix pomatia) silnie
unaczyniona Sciana jamy ptaszczowej nazywana jest jama plucng i petni funkcje ptuca.
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Jama plucna

Jama ptaszczowa

Otwar ptucny

U dlimakéw ptucodysznych sSciany jamy ptaszczowej zostaty przeksztatcone w jame ptucng. Gazy oddechowe
dyfunduja przez otwér ptucny.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Krew zbierana jest najpierw z powtok ciata dzigki naczyniom zylnym, a nastepnie trafia do
jamy ptucnej, gdzie zachodzi wymiana gazowa. Do hemolimfy w $cianie jamy ptucne;j
dyfunduje tlen, a dwutlenek wegla z hemolimfy przechodzi do jamy ptucneji na zasadzie
dyfuzji wydostaje si¢ na zewnatrz przez otwor ptucny.

Stownik
dyfuzja

samorzutne, nieodwracalne mieszanie sie czasteczek lub jonow w wyniku ich
chaotycznych ruchow; zachodzi zgodnie z réznicg stezen - ze srodowiska o wigkszym
stezeniu do srodowiska o mniejszym stezeniu, az do momentu uzyskania stanu
rownowagi

hemolimfa

ptyn ustrojowy zwierzat bezkregowych bedacy funkcjonalnym odpowiednikiem krwi
i limfy kregowcow
jama ptaszczowa

przestrzen miedzy workiem trzewiowym a ptaszczem, do ktorej uchodzg: uktad
pokarmowy, wydalniczy i rozrodczy; grzbietowa, ukrwiona czes¢ Sciany jamy plaszczowej
(jama ptucna) peini funkcje ptuca

jama ptucna
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grzbietowa, ukrwiona czes¢ jamy plaszczowej slimakow ptucodysznych, petnigca funkcije
pluca
ptuca dyfuzyjne

ptucaladowych zwierzat bezkregowych (slimakow ptucodysznych, pajagkow), w ktorych
wymiana skltadnikow powietrza wypetniajgcych narzad oddechowy oparta jest na
mechanizmie dyfuzji

ptucotchawki

narzad wymiany gazowej skorpionow i niektorych pajagkow, bedacy wpukleniem
ektodermy w przedniej czesci odwloka; sktada sie z komory powietrzneji unaczynionych
blaszek oddechowych, stanowigcych powierzchnie oddechowa ptucotchawki
przetchlinka

otwor w $cianie ciala bezkregowcoéw ladowych (owadow, pajeczakoéw) prowadzacy do
narzagdu wymiany gazowej (tchawki lub ptucotchawki)
tchawki

narzad wymiany gazowej owadow i niektorych pajeczakow, wystepujacy w postaci sieci
rozgateziajgcych sie kanalikow, wystanych chitynowa wysciotky; ich funkcja jest
rozprowadzanie po organizmie gazow oddechowych

tracheole

najciensze odgatezienia tchawek, pozbawione chitynowejwysciotki, wypetnione ptynem;
docierajg do komorek ciata, gdzie powierzchni¢ wymiany gazowej stanowi ptyn na koncu
tracheoli

wymiana gazowa

proces wymiany gazoéw oddechowych (tlenu i dwutlenku wegla) miedzy organizmem
a otoczeniem oraz miedzy ptynami ustrojowymi a komoérkami ciala; oparty na
mechanizmie dyfuzji



Grafika interaktywna

Poréwnanie anatomii narzadéw wymiany gazowe;j

u bezkregowcow ladowych

Tochawvwki

Phyn wypetnial it . 1
Vvorki powietr=ne (o] Pemiajacy tracheole T

Przetchlinka

Przetchlinkitacza srodowisko zewnetrzne z systemem tchawek. Jest to maksymalnie 10 par
otwordéw - np. u pasikonika (7ettigonia) 2 pary przetchlinek tutowiowych (na 2i 3
segmencie) oraz 8 par przetchlinek odwtokowych.

Worki powietrzne

Na uktad tchawkowy, oprocz systemu rozgateziajgcych sie kanalikow, sktadajg sie tez worki
powietrzne - rozszerzenia tchawek potozone wzdtuz gtéwnych pni tkankowych. Petnig one



funkcje magazynow tlenu. Ich wielko$¢ oraz liczba sg rézne i charakterystyczne dla danej
grupy systematycznej owadow.

3

Tracheole

Ptyn wypetniajacy tracheole umozliwia rozpuszczanie tlenu, co utatwia jego dyfuzje do
komoérek ciata. Gdy owad zuzywa wiecej tlenu, ptyn przeptywa z koncowego odcinka
tracheoli w kierunku ciata, co zwieksza powierzchnie oddechowg uktadu tchawkowego.

4

Blaszki oddechowe

Blaszki oddechowe, w liczbie od 10 do 100, ustawione sg wzgledem siebie réwnolegle, jak
kartki ksigzki. W blaszkach znajduja sie zatoki krwiono$ne wypetnione hemolimfa.

5

Komora powietrzna

Komora powietrzna wypetniona jest powietrzem dyfundujgcym przez przetchlinki.

6

Przetchlinka

W zaleznosci od gatunku pajeczaka na stronie brzusznej odwtoka wystepuje od 1 do 4 par
otwordw prowadzacych do ptucotchawek.

7

Sciana jamy ptucnej

Silnie ukrwiona jama ptucna, potozona po stronie grzbietowej, petni funkcje ptuca

u $limakow lagdowych, ale tez wodnych, np. btotniarki stawowej (Lymnaea stagnalis), ktéra
Zyjac w wodzie, co pewien czas wynurza sie nad powierzchnie, aby zaczerpna¢ powietrza
atmosferycznego.



Otwor ptucny

Otwor ptucny stanowi wejscie do jamy ptucnej. Jest on prawie catkowicie ostoniety przez
brzegi ptaszcza, co stanowi ochrone przed wyschnieciem jamy ptaszczowej. Rytmiczne
otwieranie i zamykanie otworu ptucnego, a czasami réwniez ruchy bocznej $ciany jamy
ptaszczowej, usprawniajg dyfuzje gazéw oddechowych.

Budowa tchawek, ptucotchawek i jamy ptucnej.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Poréwnaj budowe systemu tchawkowego i ptucotchawek oraz wskaz jedng ceche wspélna

i jedng ceche rézniaca te narzady wymiany gazowej.

Polecenie 2

Wyjasnij, na czym polega przystosowanie jamy ptaszczowej slimaka do petnienia funkcji

narzagdu wymiany gazowej.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Woybierz prawidtowe dokonczenie zdania.

Cecha charakterystycznga ptuc dyfuzyjnych jest...

() obecno$¢ mechanizméw wymuszajacych wentylacje ptuc.
() wymiana gazéw oddechowych miedzy krwig a komérkami ciata na zasadzie dyfuzji.
() obecnos¢ ptynu, ktory przenosi gazy z narzadéw oddechowych do tkanek.

oparta na dyfuzji wymiana sktadnikéw powietrza wypetniajacych narzad
oddechowy.




Cwiczenie 2 @)

Przyporzadkuj gatunki bezkregowcoéw do narzadu wymiany gazowej, ktéry u nich wystepuje.

Tchawki
slimak winniczek ’ skorpion ’
mucha domowa ’
turku¢ podjadek ’ ‘ kosarz ’
Ptucotchawki
btotniarka moczarowa ’

Ptuca




Cwiczenie 3 ¢

Na schemacie przedstawiono budowe uktadu oddechowego owaddéw. Z podanych nizej pojec
wybierz te, ktére dotyczg uktadu tchawkowego, a nastepnie wstaw je we wtasciwe miejsca na
schemacie.

przetchlinka  otwor ptucny  tchawki  blaszki oddechowe  tracheole

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

Cwiczenie 4 O
Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

O

Gazy oddechowe dyfundujg przez przetchlinki do jamy
ptaszczowej btotniarki.

Droznos¢ tracheoli zapewnia chityna, wyscielajaca
wnetrze kanalikow.

O

System tchawek u pasikonika uzupetniajg worki
powietrzne.

Slimaki ladowe maja silnie unaczyniona powierzchnie

ONNONING®
O | O

wewnetrzng jamy ptaszczowej.



Cwiczenie 5 O

Na schematach przedstawiono budowe narzagdéw wymiany gazowej pajgka i pszczoty.

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

Korzystajac z informacji przedstawionych na schematach oraz wtasnej wiedzy, wymien jedng
wspolng ceche budowy obydwu tych narzadéw.

Cwiczenie 6 @

Tlenek wegla (potocznie zwany czadem) wigze sie ok. 200 razy szybciej z hemoglobing niz tlen,
przez co w krétkim czasie blokuje doptyw tlenu do organizmu. Wyjasnij, dlaczego owady nie
ulegaja zaczadzeniu.

Cwiczenie 7 @

Ocen prawdziwos¢ stwierdzenia: ,Tracheole stanowig miejsce wymiany gazowej, a tchawki
droge przewodzaca gazy”. Uzasadnij swojg odpowiedz, uwzgledniajgc budowe narzadéw
oddechowych.




Cwiczenie 8 @

Na schemacie przedstawiono wynik doswiadczenia Fraenkla, wykazujacego jednokierunkowy
przeptyw powietrza przez ciato konika polnego.

Kiedy powietrze wchodzi pierwszymi 4 parami przetchlinek,
a nastepnie jest usuwane tylnymi 6 parami, ptyn na uszczelkach
W rurze przesuwa sie w prawo.

Gumowa przestona nie pozwala na inny przeptyw powietrza
niz tylko przez ciato konika polnego.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Na podstawie analizy schematu ilustrujgcego eksperyment wyjasnij, jakie znaczenie dla
efektywnosci wymiany gazowej ma jednokierunkowy przeptyw powietrza przez ciato owada.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Narzady wymiany gazowej u bezkregowcow ladowych
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

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

3) Wymiana gazowa i krazenie. Uczen:

¢) podaje przyklady narzadow wymiany gazowej, wskazujgc grupy zwierzat,
u ktorych wystepuja,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Scharakteryzujesz i poréwnasz narzady wymiany gazowej u bezkregowcow lagdowych.

« Omowisz przystosowania narzagdow oddechowych do sprawnej wymiany gazowej na
ladzie.

» Wyjasnisz, na czym polega wymiana gazowa w ptucach dyfuzyjnych na przykiadzie
ptucotchawek oraz ptuc slimakoéw ptucodysznych.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;

« analiza grafiki interaktywnej;
o grupy ekspertow.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat ,Narzady wymiany gazowej u bezkregowcow lagdowych”. Prosi uczestnikow
zajeC o rozwigzanie ¢wiczenia nr 2 z sekcji ,Sprawdz si¢” na podstawie tresci w sekcji
LPrzeczytaj

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub ustalajagc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel prosi o przypomnienie, jakie przystosowania do
wymiany gazowej wyksztalcity bezkregowce wodne, oraz wskazanie — na podstawie
przeczytanego przed lekcjg tekstu w sekcji ,Przeczytaj’ — do jakich warunkéw wymiany
gazowej musialy sie z kolei przystosowac bezkregowce lagdowe. Nastepnie uczniowie
formutujg pytania dotyczace tematu zaje¢, na ktore odpowiedza na koniec lekcji.

Faza realizacyjna:

1. Praca w grupach z trescig e-materialu. Nauczyciel dzieli klase na trzy grupy. Kazda
z grup opracowuje jedno zagadnienie na podstawie informacji zawartych
w e-materiale.
Grupa I - ukiad tchawkowy
Grupa II - ptucotchawki



Grupa Il - jama ptucna

Po opracowaniu zagadnien przez kazda z grup nauczyciel miesza uczniow tak, aby

w kazdym z nowych zespotow bylo przynajmniej dwoch przedstawicieli ze starej grupy.
Kazdy z uczniow przedstawia kolegom parti¢ materiatu, ktérg opracowat wczesniej
(uczenie sie przez nauczanie innych).

Nauczyciel prosi o wypisanie na matych kartkach poje¢, jakie uczniowie zapamietali na
dany temat. Grupy porzadkuja kartki w zbiory, wyszukujac potaczenia pomigdzy
zapisanymi pojeciami. Grupy przyklejaja kartki na arkuszu papieru Al, tacza strzatkami,
rysuja linie i dopisuja nowe hasta, tworzac mape mysli.

Przedstawiciele grup omawiaja swoje mapy mysli. Nauczyciel weryfikuje informacie,

w razie potrzeby uzupetnia.

2. Praca z multimedium (,Grafika interaktywna”). Nauczyciel wyswietla grafike
interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by
porownali budowe systemu tchawkowego i plucotchawek oraz wskazali jedng ceche
wspolna dla obu tych narzadoéw wymiany gazowej. Uczniowie, pracujac w parach,
formutuja wyjasnienie. Nastepnie ochotnicy przedstawiaja swoje wyjasnienia na forum
klasy, a nauczyciel ocenia ich poprawnosc¢.

3. Nauczyciel wprowadza uczniow w tresS¢ polecenia nr 3: ,Wyjasnij, na czym polega
przystosowanie jamy plaszczowej Slimaka do pelnienia funkcji narzagdu wymiany
gazowej. Uczniowie wykonuja je w parach, a nastepnie porownuja swoje rozwigzanie
z innym zespotem.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz si¢”.
Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenia interaktywne 7 (w ktorym maja za
zadanie ocenic¢ stusznos$¢ stwierdzenia: ,Tracheole stanowig czes¢ oddechowy,

a tchawki droge przewodzacg gazy”, uwzgledniajgc budowe narzagdéw oddechowych),
a nastepnie porownujg swoje odpowiedzi z kolega lub kolezanka.

5. Uczniowie rozwigzujg w grupach 4-osobowych ¢wiczenie nr 8 (w ktérym majg za
zadanie - na podstawie analizy schematu - wyjasnic, jakie znaczenie dla efektywnosci
wymiany gazowej ma jednokierunkowy przeplyw powietrza przez ciato owada),
wyswietlone przez nauczyciela na tablicy. Po jego wykonaniu nastepuje omowienie
rezultatow na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 4 (typu ,prawda/fatsz”) z sekcji ,Sprawdz sie”
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
fatszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

2. Uczniowie odpowiadaja na pytania sformulowane we wstepnejfazie lekciji.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia 3, 51 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”.



Materialy pomocnicze:

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

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Multimedium zamieszczone w sekcji ,,Grafika interaktywna” mozna wykorzystac
w fazie wstepnej zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



