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Zakresy wartosci prawidtowych tetna zalezg od wieku, ptci i kondycji fizycznej. Puls po duzym wysitku
moze wynosi¢ nawet 180 uderzen na minute i nie jest to zjawisko patologiczne.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Pewnie zdarzylo ci si¢ uczestniczy¢ w badaniach tetnai ciSnienia krwi podczas wizyty
lekarskiej zwigzanej ze ztym samopoczuciem, badaniem kontrolnym albo w kontakcie

z lekarzem medycyny sportowej. Jest to badanie nieinwazyjne, szybkie, moze lekko
niekomfortowe, ale dajace istotne informacje na temat naszego zdrowia i kondycii.
Twoje cele

e Zrozumiesz zwigzek pomiedzy praca serca a tetnem w naczyniach krwiono$nych.

e Przeanalizujesz i ocenisz wyniki tetna pod wzgledem jego prawidtowosci.

o Wyjasnisz zalezno$¢ pomiedzy wartoscia tetna a wysitkiem fizycznym.

» Opiszesz zwigzek pomiedzy wynikami pomiaru tetna, masa ciata i wiekiem badanego
czlowieka.




Przeczytaj

Skad bierze si¢ tetno? Co jest jego zrodiem i kiedy ulega ono zmianom? Wszystko
rozpoczyna si¢ w narzadzie niepodlegajgcym naszej woli, zlokalizowanym w Srodpiersiu,
wielkosSci naszej piesci i wazgcym okoto pot kilograma. Serce cztowieka, bo o nim mowa,
jest niezwykle sprawnym narzadem, ktory w ciggu przecietnie dtugiego zycia uderza
srednio 2,5 miliarda razy. Jego wydajnos¢ pracy jest zalezna od zmieniajgcych sie potrzeb
metabolicznych. Kurczace si¢ komory serca ttoczg krew do dwoch tetnic; tetnica ptucna
tloczy krew odtlenowang do ptuc, a tetnica gtowna (aorta) transportuje utlenowang krew
z komory lewej do duzego krwiobiegu. Od aorty odchodzg mniejsze tetnice zaopatrujgce
w krew utlenowang wszystkie narzady.

Prawy przedsionek

Prawa komora
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Pien ptucny

Zyty ptucne

Lewy przedsionek

Lewa komora

Aorta

Budowa serca.
Zrédto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powstawanie i pomiar tetna

Objetos¢ krwi wyrzucanej z serca podczas skurczu jednej komory nazywamy pojemnoscia
wyrzutowq serca. U dorostego cztowieka wynosi ona okoto 70 ml. Mnoz3c te warto$¢ przez
liczbe skurczow serca na minute, uzyskamy pojemno$¢ minutowg serca. Na przyklad serce
dorostego cztowieka uderza Srednio od 70 do 72 razy na minute, co daje pojemnos¢
minutowg serca wynoszacg ok. 5 L.

Tetno (puls) to rytmiczne rozcigganie si¢ Scian naczyn tetniczych, gdy sg wypelniane krwia
tloczona z serca w czasie skurczu komor. Fala powstajacego w ten sposob zwiekszonego
cisSnienia krwi w tetnicach rozchodzi si¢ ku obwodowi. Bardzo fatwo mozna dokonac¢
pomiaru tetna (wlasnego lub innej osoby) na dowolnej tetnicy biegnacej pod skorg.
Najczesciejbadanie wykonuje si¢ na tetnicy promieniowej po wewnetrznej stronie
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nadgarstka, a takze na tetnicy szyjnejlub na tetnicy ramiennejna wyprostowanejrece po
wewnetrznej stronie tokcia. Pomiar tetna pozwala na badanie pracy serca bez uzycia
skomplikowanej aparatury.

TETNICE

skroniowa
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udowa
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piszczelowa tylna

grzbietowa stopy

Miejsca pomiaru tetna.
Zrodto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Zwierze zyje tym dluzej, im wolniej bije jego serce. Pewien gryzon, ktorego tetno wynosi
240 uderzen na minute, zyje tylko pi¢¢ lat. Natomiast zotwie, ktorych serce uderza szes¢
razy na minute, dozywaja nawet 170 lat. Serce najmniejszego ptaka, kolibra, bije 1200 razy
na minute! Wynika to z koniecznoS$ci zaopatrzenia w natleniong krew miesni skrzydet,
ktore w locie mogg uderza¢ nawet ponad 200 razy na sekunde.




Koliberek hawanski (Mellisuga helenae) jest najmniejszym ptakiem wystepujacym na kuli ziemskie;j.
Zrédto: Charles J Sharp, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Prawidtowe tetno spoczynkowe wynosi:

e u plodu: od 110 do 150 uderzen /min;
e uniemowlecia: 130 uderzen /min;

e udziecka: 100 uderzen/min;

 u nastolatka: 85 uderzen/min;

« u dorostego: 70 uderzen/min;

e U osoby starszej: 60 uderzen /min.

Tetno nieprawidtowe - przyczyny i zapobieganie

Tetno w spoczynku, w temperaturze pokojoweji komfortowych warunkach
psychiczno-fizycznych wynosi okoto 70 uderzen na minute. Tetno zmienia si¢ w sytuacjach
stresowych i emocjonalnych (strach, gniew, rados¢) lub podczas intensywnych ¢wiczen
fizycznych, a takze jesli przebywamy w pomieszczeniu o wyzszej temperaturze. Wplyw na
nie ma rowniez stan chorobowy. W stanach gorgczkowych serce przyspiesza i moze
uderza¢ nawet 100 razy na minute.



Zbyt wysokie tetno, osiggajgce czestotliwos¢ powyzej 100 uderzen na minute, moze by¢
spowodowane przez wiele czynnikow, zaréwno fizjologicznych, jak i chorobowych. Wsrod
przyczyn mozna wymienic¢ np. wysitek fizyczny, stres, gorgczke, nadczynnoSc tarczycy,
niedokrwistos¢, przyjmowane leki. Wysokie tetno moze by¢ rowniez objawem zaburzen
rytmu serca. Wowczas towarzyszg mu dodatkowo uczucie kotatania serca, zawroty glowy
czy omdlenia. Sposob obnizania tetna zalezy przede wszystkim od przyczyny i polega na jej
leczeniu i usunieciu.

Chot za przySpieszong prace serca przyjmuje si¢ warto$¢ powyzej100 uderzen na minute,
wiele wskazuje na to, ze nawet niewielkie przewlekte podwyzszenie tetna w spoczynku
moze wptywac na dtugos¢ zycia. Coraz cze¢sciej przekonujg o tym kardiolodzy.
Podwyzszone tetno spoczynkowe zaczyna by¢ uznawane za czynnik

ryzyka sercowo-naczyniowego, podobnie jak nadcisnienie czy wysoki poziom cholesterolu.
Dobrym sposobem na obnizenie tetna jest regularna aktywnosc fizyczna, dostosowana do
wieku i kondycji cztowieka. Ze wzgledu na to, Ze otylos¢ i nadwaga powodujg
przyspieszenie pracy serca, istotne jest utrzymywanie wiasciwej masy ciata. Trzeba takze
stosowac diete, obniza¢ poziom cholesterolu oraz leczy¢ nadcisnienie i stany

zapalne. Parametry prawidlowego tetna sg rozne dla os6b w réznym wieku oraz zalezg od
stanu fizjologicznego cztowieka.

W celu obnizenia tetna zaleca sig:

» regularng aktywnos¢ fizyczng, najczesciej uwzgledniajgca 150 min tygodniowo
umiarkowanej aktywnosci lub 75 min intensywnej aktywnosci badz ich kombinacje,/od
150 do 250 min wysitku tygodniowo/30 min umiarkowanego wysitku przez wiekszoSc¢
dni w tygodniu;

« utrzymanie prawidtowejwagi ciala (oraz stosowanie treningow i/lub diety w tym celu);

» odpowiednig, zbilansowang diete;

e zaprzestanie palenia;

 unikanie silnych fizycznych i psychicznych czynnikow stresowych (silnych emocii,
uzywek);

 zapobieganie innym czynnikom ryzyka chorob sercowo-naczyniowych (obnizenie
cholesterolu, leczenie nadci$nienia tetniczego).

Niski puls (ponizej 50 uderzen na minute) moze wynikac z choréb serca, m.in. przebytego
zawalu. Ponadto moze by¢ wywotany stosowaniem lekéw zwalniajgcych akcje serca,
zaburzeniem gospodarki elektrolitowej, chorobami neurologicznymi lub niedoczynnoscig
tarczycy oraz zaburzeniem przewodnictwa w obrebie mie$nia sercowego. Niskie tetno
moze wystepowac takze u osob uprawiajgcych sport jako wynik adaptacji do wysitku.
Leczenie polega przede wszystkim na terapii przyczynoweji odstawieniu lub zmniejszeniu
dawki lekow, ktore powoduja obnizenie tetna.
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Spowolnienie pracy serca spowodowane regularnym wysitkiem fizycznym moze w pozytywny sposéb
wptywac na dtugos$¢ zycia.
Zrédto: svetlanaeliseevan, Pixabay, domena publiczna.

U osoby zdroweji sprawnej fizycznie po aktywnosci fizycznej tetno powinno szybko wrocic¢
do normy. Niskie tetno spoczynkowe jest typowe dla osob regularnie uprawiajacych sport

i aktywnych fizycznie. Jednak osoby nienalezace do tej grupy powinny skonsultowac¢ niski
puls z lekarzem. Niskie tetno moze by¢ wynikiem nieprawidtowosci w budowie serca,
nasilonego ci$nienia Srodczaszkowego czy tez wigzac sie z innymi chorobami
metabolicznymi.

Stownik
aorta

najwieksza tetnica organizmu; wyprowadza krew z lewej komory serca; nalezy do duzego
obiegu krwi
cholesterol

zwiazek organiczny z grupy steroli, biosyntetyzowany w ustroju cztowieka (od 1 do
2 g/dobe) i zwierzat, a niekiedy i roslin
komora serca

jedna z czterech jam serca, zaopatrzona w silnie umie$nione $ciany, ktorych skurcz
wypycha krew do krwiobiegdéw - duzego (lewa komora) lub matego (prawa komora)
krwiobieg duzy

inaczej krwiobieg ustrojowy; system naczyn krwionosnych rozpoczynajacy sie w lewej

komorze, prowadzacy krew tetnicami w kierunku narzadow ciata (innych niz ptuca),



gdzie zachodzi wymiana gazowa wewnetrzna; krew pozbawiona tlenu wraca do serca
zytami do prawego przedsionka
nadcisnienie

przewlekta choroba uktadu krazenia, w ktorej warto$c¢ ciSnienia skurczowego
przekracza 140 mmHg, a rozkurczowego 90 mmHg
pojemnos¢ minutowa

ilos¢ krwi przepompowywanej przez serce w ciggu 1 min
srédpiersie
bloniasta przegroda jamy klatki piersiowej ssakow

tetno

tzw. puls; rytmiczne, zgodne ze skurczami serca zmiany szerokosci tetnic oraz
towarzyszgce im zmiany ciSnienia, spowodowane wttaczaniem przez lewa komore serca
kolejnych porcji krwi do aorty



Animacja

Tetno 1 jego pomiar

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIMWoQOHIONZ1
Tetno i jego pomiar.
Zrédto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pt. "Tetno i jego pomiar”

Polecenie 1

Wymien sposoby pomiaru tetna u cztowieka.

Polecenie 2

Wymien czynniki wptywajgce na wysokosc¢ tetna u cztowieka oraz scharakteryzuj zaleznos¢

tetna od wieku.



file:///preview/resource/R1MWoQOHf0NZ1

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Jednym z czynnikéw najszybciej podwyzszajacych tetno
jest wysitek fizyczny - po intensywnym wysitku tetno
moze wynosi¢ nawet 180 uderzen/min.

U cztowieka tetno zmienia sie jedynie pod wptywem
dziatania bezposrednich czynnikéw fizycznych, takich jak
np. gorgczka. Emocje czy stres nie maja na nie wptywu.

Podczas goraczki tetno spada w celu zachowania energii.

Osobniki zwierzat z wolniejszym tetnem zwykle zyja dtuzej
niz osobniki, u ktorych serce bije szybcie;j.

U cztowieka tetno nizsze od normy jest zawsze korzystne
i wigze sie z lepszym stanem zdrowia i wiekszg
wydolnoscig fizyczna.

Cwiczenie 2

85 uderzen na minute
150 uderzen na minute
100 uderzen na minute
130 uderzen na minute

60 uderzen na minute

70 uderzen na minute

Ocen i zaznacz, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Prawda

O

O O

ptéd

dorosty

dziecko

niemowle

osoba starsza

nastolatek

Fatsz

O

Wartosci prawidtowego tetna spoczynkowego u cztowieka zmieniaja sie wraz z wiekiem.
Przyporzadkuj etapy rozwoju cztowieka do charakterystycznych dla nich wartosci tetna.

O



Cwiczenie 3 ¢

Na schemacie sylwetki cztowieka wskazano miejsca pomiaru tetna na réznych tetnicach
powierzchniowych. Wykorzystujac informacje ze schematu oraz wtasng wiedze, dokoncz
ponizsze zdanie przez wybranie jednej z podanych tetnic.

TETNICE

skroniowa

szyjna wspolna

ramienna

promieniowa

fokciowa

udowa
podkolanowa
piszczelowa tylna

grzbietowa stopy

Zrédto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W codziennej praktyce lekarskiej tetno mierzone jest najczesciej na tetnicy | skroniowej [ |

promieniowej [ | H udowej [ | ’




Cwiczenie 4

Uzupetnij tekst opisujacy mechanizm powstawania tetna, wybierajac prawidtowe
sformutowania sposrdéd podanych ponizej propozycji.

tutowia ’ ‘ szybkim lecz bolesnym ’ ‘ centralnie ’ ‘ tetnicach powierzchownych ’ ‘ serca ’

nizsze ’ ‘ tetnicach i zytach gtebokich ’ ‘ zapadanie sie ’ ‘ skurczu ’

szybkim i nieinwazyjnym ’ ‘ nagtego i krotkotrwatego ’ ‘ pulsem ’ ‘ na obwad ’

krwi na obwéd ’ ‘ wyzsze ’ ‘ fali tetna ’ ‘ wysitkowe ’ ‘ rozkurczu ’ ‘ naczyn tetniczych ’

ptytko pod skoérg ’ ‘ konczyn ’ ‘ rozcigganie sie ’ ‘ naczyn zylnych ’ ‘ podpowieziowo ’




Cwiczenie 5
Sposréd podanych ponizej stwierdzen wybierz wszystkie prawidtowe.
(] Przy kazdym skurczu serce wyrzuca okoto 5 | krwi.

(] Pojemno$é minutowa serca wynosi okoto 5 |/min.

Objetos¢ wyrzutowa serca to objetosc krwi w ml wypompowywana z serca
w trakcie jednej minuty.

O

0 Pojemnos¢ minutowa serca to objetos¢ krwi w ml przepompowywana przez serce
w trakcie jednej minuty.

(] Pojemno$¢ wyrzutowa serca wynosi zwykle ok. 70 ml.

(] Serce dorostego cztowieka uderza $rednio 90-120 razy na minute.



Cwiczenie 6

Zapoznaj sie ze sposobem okreslania intensywnosci wysitku, wielkos$ci obcigzen treningowych
oraz maksymalnego tetna treningowego. Wykonaj wtasciwe obliczenia i uzupetnij tabele.

Sposaéb okreslania intensywnosci wysitku i wielkosci obcigzen treningowych

U kazdego (...) nalezy okresli¢ intensywnosc treningu i wielko$¢ obcigzen treningowych. Do
tego celu mozna wykorzystac rézne metody, np. obliczenie intensywnosci zalecanego wysitku
na podstawie wyniku testu wysitkowego (tzw. rezerwy tetna), a nastepnie wyliczenie tetna
treningowego wedtug wzorow:

rezerwa tetna = maksymalne tetno wysitkowe - tetno spoczynkowe

tetno treningowe = tetno spoczynkowe + 40-80% rezerwy tetna

Zrodto: Metody terapeutyczne w rehabilitacji kardiologicznej, Via Medica 2004, tom 8, supl. A,
A20-A31, www.journals.viamedica.pl.

Wzér na tetno treningowe pozwala ustali¢ prawidtowy zakres tetna:

dolna granica tetna treningowego = tetno spoczynkowe + 40% rezerwy tetna

gorna granica tetna treningowego = tetno spoczynkowe + 80% rezerwy tetna

Wiedzac, ze maksymalne tetno wysitkowe oblicza sie ze wzoru:

maksymalne tetno wysitkowe = 220 - wiek badanego w latach

uzupetnij ponizsza tabele odpowiednimi wartosciami dla 70-letniej kobiety o wadze 80 kg
i wzroscie 175 cm, niepalacej, ze spoczynkowym tetnem wynoszacym 60 uderzen/min.

Wynik (uderzenia/min)

Maksymalne tetno wysitkowe ‘ ’

Rezerwa tetna ‘ ’




Wynik (uderzenia/min)

Dolna granica docelowego tetna ‘ ’
treningowego

Goérna granica docelowego tetna ‘ ’
treningowego

Cwiczenie 7 @

[ Sprawdz, czy poszkodowany reaguje ]

4

[ Glosno wotaj o pomoc I

¥

Udroznij drogi oddechowe,
sprawdz oddech

$

[ Sprawdz, czy oddycha prawidtowo I

\ 4

[ Zadzwon pod numer 112 ]

¥

[ Wykonaj 30 uciénie¢ klatki piersiowej ]

$

[ Wykonaj 2oddechy ratownicze ]

Podstawowe zabiegi resuscytacyjne - algorytm postepowania u osoby dorostej.
Zrédto: Wojtin, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Przeanalizuj powyzszy schemat postepowania i ocen prawidtowos¢ sformutowania:
,Niezbednym elementem oceny poszkodowanego przed wdrozeniem tancucha przezycia

i podstawowych czynnosci resuscytacyjnych jest stwierdzenie braku tetna na tetnicy szyjnej”.




Cwiczenie 8 @

Zalecenia dotyczace odpowiedniej aktywnosci fizycznej nieznacznie sie réznig w zaleznosci od
zrodta. Wedtug Amerykanskiego Towarzystwa Medycyny Sportowej (American College of
Sports Medicine; ACSM) aktywno$¢ fizyczna pomagajaca utrzymac prawidtowa mase ciata
powinna by¢ podejmowana w iloscitagcznej od 150 do 250 minut tygodniowo, jako ekwiwalent
od 1200 do 2000 kcal/tydzien. Pozostate zalecenia najczesciej uwzgledniajg 30 minut wysitku
fizycznego o umiarkowanej intensywnosci przez wiekszos¢ dni w tygodniu (HEPA - Health
Enhancing Physical Activity), badz zgodnie z aktualna rekomendacja Swiatowej Organizacji
Zdrowia (World Health Organization; WHO) - 150 minut tygodniowo umiarkowanej
aktywnosci fizycznej lub 75 minut intensywnego wysitku lub ekwiwalent kombinacji tych
wysitkow.

Zrodto: Anyzewska A., takomy R., Bertrandt J., Wydatek energetyczny wybranych rodzajéw
treningow podejmowanych przez sportowcow amatorow, Sport i Turystyka.
Srodkowoeuropejskie Czasopismo Naukowe, tom 2, nr 3, s. 143-155, 2019.

Na podstawie przedstawionego tekstu Zrodtowego oraz wtasnej wiedzy wymien przynajmniej

trzy rekomendacje, ktére mozna by zaleci¢ w celu obnizenia tetna.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Tetno i jego pomiar

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
4. Wymiana gazowa i krazenie. Uczen:

12) wykazuje zwigzek miedzy stylem zycia i chorobami uktadu krazenia (miazdzyca,
zawal miesnia sercowego, choroba wiencowa serca, nadcisnienie tetnicze, udar,
zylaki); przedstawia znaczenie badan diagnostycznych w profilaktyce chorob
uktadu krazenia (EKG, USG serca, angiokardiografia, badanie Holtera, pomiar
ciSnienia tetniczego, badania krwi);

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

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

3) Wymiana gazowa i krazenie. Uczen:

r) wykazuje zwiazek miedzy stylem zycia i chorobami uktadu krazenia
(miazdzyca, zawal mi¢s$nia sercowego, choroba wiencowa serca, nadci$nienie
tetnicze, udar, zylaki); przedstawia znaczenie badan diagnostycznych

w profilaktyce chorob uktadu krazenia (EKG, USG serca, angiokardiografia,
badanie Holtera, pomiar ciSnienia tetniczego, badania krwi),

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:



« kompetencje cyfrowe;

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

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Zrozumiesz zwigzek pomiedzy praca serca a tetnem w naczyniach krwionosnych.

e Przeanalizujesz i ocenisz wyniki tetna pod wzgledem jego prawidtowosci.

e Wyjasnisz zalezno$¢ pomiedzy wartos$cia tetna a wysitkiem fizycznym.

» Opiszesz zwigzek pomiedzy wynikami pomiaru tetna, masa ciata i wiekiem badanego
cztowieka.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

» zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
e rozmowa kierowana;
 analiza animaciji;

» metoda przypadkow.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia uczniom
e-material ,Tetno i jego pomiar”. Prosi uczestnikow zajec¢ o rozwigzanie ¢wiczenia nr 4
(polegajacego na uzupeknieniu tekstu na temat mechanizmu powstawania tetna)

z sekcji ,Sprawdz si¢” na podstawie tresci w sekcji ,,Przeczytaj”



Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Uczniowie z pomocg nauczyciela formutuja cele lekcji oraz okreslajg kryteria sukcesu.
2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel zadaje pytania:

- Jakie istniejg sposoby, dzieki ktorym mozemy zmierzy¢ tetno?

- Jakie warto$ci tetna sa prawidlowe?

Uzupelnia wypowiedzi uczniow, koryguje ewentualne bledy.

Nastepnie uczniowie dokonujg pomiarow swojego tetna i zapamietuja uzyskane wyniki.

Faza realizacyjna:

1. Praca z animacjg pt. ,Tetno i jego pomiar”. Uczniowie zapoznaja si¢ z animacjq.
Nauczyciel prosi, by wymienili czynniki, od ktorych zalezy wysokosS¢ tetna, oraz
wyjasnili, jak zmieniajg sie prawidtowe srednie wartosci tetna w zaleznosci od wieku
(polecenie nr 2). Wybrane osoby przedstawiajg swoje odpowiedzi na forum klasy.
Nastepnie chetni uczniowie oceniaja prawidlowos¢ swojego tetna, na podstawie
pomiaru wykonanego w fazie wstepne;j.

2. Praca w grupach. Nauczyciel dzieli uczniow na cztery grupy. Uczniowie,
wykorzystujgc informacje zawarte w e-materiale na temat czynnikow wptywajacych na
wysokosS¢ tetna u cztowieka, majg za zadanie stworzy¢ w grupach wiarygodny opis
przypadku (czyli charakterystyke osoby), uwzgledniajacy: wiek, pte¢, wage, aktywnos¢
fizyczna, stan zdrowia, wysokos$¢ tetna. Kazdy zespot po stworzeniu opisu przekazuje
go innej grupie, zgodnie z kierunkiem ruchu wskazowek zegara. Zadaniem uczniow
jest okreslenie, na podstawie danych przedstawionych w sekciji ,Przeczytaj”
dotyczacych prawidlowych wartosci tetna w zaleznosci od wieku, czy wartosci tetna
w otrzymanym opisie przypadku sg poprawne, oraz wskazanie zalecen w celu
obnizenia tetna u danej osoby (na podstawie informacji zawartych w e-materiale), jesli
wartos$ci okazaly sie nieprawidlowe. Wybrane osoby kolejno przedstawiajg efekty pracy
swojego zespotu. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje btedne odpowiedzi.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie w parach wykonuja ¢wiczenie nr 6 (w
ktorym majg za zadanie uzupelinic tabele przedstawiajgcg wartosci maksymalnego tetna
wysitkowego, rezerwe tetna oraz dolng i gorng granice docelowego tetna
treningowego u opisanej kobiety) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie porownujg swoje
odpowiedzi z najblizej siedzgcymi sgsiadami. Nauczyciel w razie trudno$ci naprowadza
podopiecznych na wlasciwe rozwigzania lub wyjasnia watpliwosci.

4. Uczniowie w 4-osobowych grupach wykonujg ¢wiczenie nr 8 (,Na podstawie
przedstawionego tekstu Zrodlowego oraz wlasnej wiedzy wymien przynajmniej trzy
rekomendacje, ktére mozna by zaleci¢ w celu obnizenia tgetna”), a po uptywie
wyznaczonego czasu dzielg sie¢ swoimi odpowiedziami na forum klasy.

Faza podsumowujaca:



1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 2 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: wymyslaja trzy prawdziwe
lub falszywe zdania dotyczace tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane
od kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel wySwietla treSci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekciji.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 3 do 5 oraz 7 z sekcji ,Sprawdz sie”
Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania animacji:

» Uczniowie mogg wykorzysta¢ animacje w celu przygotowania si¢ do lekcji
powtorkowe;.



