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Czynniki wptywajace na aktywnosc¢ uktadu
oddechowego cztowieka

Uklad oddechowy cztowieka to kolejno: jama nosowa, gardlo, krtan, tchawica, oskrzela i oskrzeliki
oraz pluca.

Zrédto: Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0., w oparciu o materiat Zrédtowy
zakupiony w ramach serwisu: www.turbosquid.com. Jakiekolwiek dalsze uzycie tego modelu 3D podlega wszelkim
ograniczeniom opisanym w licencji opublikowanej na przywotanej stronie internetowej, tylko do uzytku edukacyjnego na

zpe.gov.pl.

Proces oddychania, kontrolowany przez osrodki zlokalizowane w pniu moézgu, odbywa
sie automatycznie, bez udziatu Swiadomosci. Podczas wysitku fizycznego miesnie
szkieletowe moga pracowac z duzg wydajnoscia, bo akcja oddechowa przyspiesza bez

udziatu naszej woli, dzigki czemu do miesni btyskawicznie trafia wiecej tlenu.

Twoje cele

e Opiszesz mechanizm regulacji aktywnosci uktadu oddechowego przez

chemoreceptory.

e Dowiesz sig¢, kiedy zmniejsza si¢ lub zwieksza aktywno$¢ oddechowa.

e Wyjasnisz znaczenie regulacji aktywnosci uktadu oddechowego.


https://zpe.gov.pl/

Przeczytaj

Czynnos$¢ oddechowg zapoczatkowuja neurony osrodka wdechu, ktore wysylaja
impulsy pobudzajgce mi¢snie wdechowe. Jednym z miesni oddechowych, ktorego
czynno$¢ podlega regulacji osrodka oddechowego, jest przepona. Gdy nerw przepony
przekazuje impuls z osrodka wdechu, kurczy si¢ i obniza, co powoduje rozcigganie

klatki piersiowej, zwiekszenie objetosci ptuc i wdech.

Przy wzmozonym wysitku fizycznym wazne jest, aby miesSnie szkieletowe szybko
otrzymaly ilos¢ tlenu niezbedna do produkcji energii. Gdyby w czasie wysitku czestos¢
i glebokos¢ naszych oddechow nie zwigkszata sie, do miesni nie docierataby wiasciwa

ilos¢ tlenu, a ich praca bylaby mniej efektywna i krotsza.

Regulacja oddychania odbywa si¢ automatycznie przy udziale oSrodkéw oddechowych
rdzenia przedtuzonego, ktory stale otrzymuje informacje o aktualnych stezeniach we

krwi tlenu, dwutlenku wegla i jonow H* z rozpadu kwasu weglowego. Dane te

pochodza z chemoreceptorow w Scianach aorty i tetnic szyjnych. Gdy wstrzymujemy
oddech, we krwi stopniowo spada stezenie tlenu, a wzrasta stezenie CO2 i jonow H'.
Dlatego po wznowieniu oddychania automatycznie wykonujemy kilka gltebszych
oddechow. W ten sposob usuwamy nadmiar CO» i pobieramy tlen. Wraz

z normowaniem sie stezen tych gazow nasz oddech bedzie si¢ uspokajat.
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Sportowcy zdajg sobie sprawe, ze prawidlowy proces uspokajania oddechu po wysitku fizycznym ma

znaczenie dla kondycji i wydolnosci organizmu.
Zrédto: Rennett Stowe, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.0.

Zmiany czynnosci uktadu oddechowego w warunkach

fizjologicznych

Nasz oddech przyspiesza rowniez w sytuacjach stresowych. Ten mechanizm ma
przygotowac organizm do reakcji na nieznang, potencjalnie niebezpieczng sytuacje.
Dotlenione komorki nerwowe oraz receptory narzagdow zmystow pracuja bardziej
efektywnie, mogg wiec umozliwic¢ szybsze dostrzezenie zagrozen i szybszg reakcije na
nie. Dzieje si¢ tak nie tylko w sytuacjach realnie niebezpiecznych, ale i tych, w ktorych

czujemy sie niekomfortowo, np. w czasie publicznych wystapien.

Dla odmiany, oddech uspokaja si¢ podczas odpoczynku i w trakcie snu. Nie ma
wowczas potrzeby, aby akcja oddechowa byta nadmiernie wydajna, bo wiekszos¢
komorek i tkanek o duzym zapotrzebowaniu na tlen (komorki mieSniowe i nerwowe)

nie pracuje wtedy zbyt aktywnie.



Nasz oddech przyspiesza takze wtedy, gdy odczuwamy strach. Niezwykle rzadka umiejetno$c

spowolnienia oddechu w takim momencie zwykle wigze sie z pokonaniem lgku.
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.0.

Przyspieszanie lub spowalnianie akcji oddechowej w reakcji na zewnetrzne bodzce

regulowane jest przez autonomiczny uktad nerwowy, ktory dziata w sposob niezalezny

od woli. Uktad ten oprocz mig$ni oddechowych unerwia rowniez pozostate narzady
ciala. Dlatego przy wzmozonym wysitku i w stresie wzrasta nie tylko aktywnos$c¢
oddechowa, ale rowniez przyspiesza akcja serca, co pozwala szybciej transportowac

tleni dwutlenek wegla.

Zmiany czynnosci uktadu oddechowego w warunkach

chorobowych

Srodowisko zycia cztowieka posrednio wplywa na czynnoé¢ uktadu oddechowego.
Oddychanie w powietrzu zanieczyszczonym moze powodowac kaszel i dusznosci.
Gdy czasteczki pytu znajduja si¢ w dolnych drogach oddechowych, wymiana gazowa
jest utrudniona. To wywotuje automatyczne zwigkszenie czestosci i gtebokosci

oddechow, tak aby wlasciwa ilos¢ tlenu mogta by¢ dostarczana do tkanek organizmu.


javascript:void(0);

Szczegbdlnym przypadkiem zanieczyszczenia, ktore moze wystepowac w powietrzu,
jest tlenek wegla (CO, czad). Ten zwigzek chemiczny moze powstawac podczas
procesu spalania przy niewystarczajacej iloSci tlenu, np. w czasie awarii urzgdzen
grzewczych lub pozaréw. W zwigzku z tym, ze CO latwiej niz tlen tgczy sie

z hemoglobing, oddychanie powietrzem, w ktorym wystepuje czad, powoduje
dusznosci. W ustroju brakuje tlenu, zatem akcja oddechowa jest przyspieszona, aby
dostarczy¢ go wiecej. Niestety podczas tego procesu coraz wiecej CO trafia do krwi
i faczy sie z hemoglobing, uniemozliwiajgc przytaczanie tlenu. Zatrucie czadem jest
bardzo niebezpieczne dla zycia cztowieka. Czesto prowadzi do nieodwracalnego

niedotlenienia organizmu i $mierci.

Smog w Delhi. Zjawisko to powstaje w wyniku mieszania si¢ mgly z dymem i spalinami. Skladniki

smogu majg dzialanie alergizujace, kancerogenne i moga wywota¢ niewydolnos¢ oddechowa.
Zrédto: wili hybrid, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.0.

Niedogodnosci oddechowe wystepuja tez w niektorych stanach chorobowych
zwigzanych z uktadem oddechowym. Przyktadami takich chorob sg: astma, zapalenie
oskrzeli i ptuc, gruzlica, rozedma ptuc, a takze rak ptuc. Z réznych przyczyn

w wymienionych chorobach zmniejsza si¢ powierzchnia oddechowa ptuc. W takich
warunkach czynno§¢ oddechowa musi by¢ zwiekszona, aby sprosta¢ zapotrzebowaniu

tkanek na tlen.
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Stownik

autonomiczny uktad nerwowy (AUN)

czes¢ uktadu nerwowego odpowiedzialna za nieSwiadoma kontrole
podstawowych czynnosci zyciowych organizmu; ukiad ten podlega kontroli

osrodkowego uktadu nerwowego i unerwia podstawowe narzady ciala, regulujgc

ich prace zaleznie od aktualnych potrzeb organizmu

chemoreceptory

grupa receptorow wrazliwych na réznego typu substancje chemiczne;

przykltadami chemoreceptorow sg: receptory czucia, smaku lub wechu

czad (CO, tlenek wegla)

nieorganiczny zwigzek chemiczny o silnych wlasciwosciach toksycznych;
wykazuje znacznie wigksze powinowactwo do hemoglobiny erytrocytarnej niz

tlen, przez co wywotuje niedotlenienie tkanek

hemoglobina

czerwony barwnik erytrocytow; jego funkcja jest transport tlenu z ptuc do

komorek i CO, z komorek do ptuc

rdzen przedtuzony

czes¢ tylomozgowia 1gczgca rdzen kregowy z mostem; znajdujg si¢ s3 w nim
osrodki nerwowe odpowiedzialne za funkcje odruchowe (mimowolne):
oddechowe, ruchowe, naczynioruchowe, sercowe, ssania, zucia, potykania, a takze

osrodki odpowiedzialne za: wymioty, kichanie, kaszel, ziewanie, wydzielanie potu




Audiobook

Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/PjwEpnZng

AKTYWNOSC UKEADU ODDECHOWEGO CZELOWIEKA

Wydolnos¢ uktadu oddechowego, objetosc¢ i pojemnos¢ ptuc mozna oceni¢ w
badaniu spirometrycznym. Przeprowadza si¢ je zazwyczaj w spoczynku, niekiedy
podczas wysitku fizycznego. Mierzy sie miedzy innymi takie parametry jak:
pojemnosSc¢ zyciowa, czyli najwiekszg objetos¢ powietrza, jaka mozna wydmuchac
z ptuc po wykonaniu maksymalnego wdechu; pojemno$¢ wdechowag, czyli objetos¢
powietrza, jakg mozna zgromadzi¢ w ptucach podczas maksymalnego wdechu;
objetos¢ oddechowa, ktora okresla ilos¢ powietrza wentylowang podczas
normalnej spoczynkowej akcji oddechowej, a takze natezong pojemnosc¢ zyciow3,
inaczej wydechowg, czyli objetos¢ powietrza, jaka mozna wydmuchac z ptuc
podczas maksymalnego, szybkiego wydechu, na przyktad w czasie jednej sekundy.
Parametry te pozwalajg na ocen¢ wydolnosci uktadu oddechowego. Sg podstawg
diagnostyki chorob uktadu oddechowego, takich jak astma czy obturacyjna
choroba ptuc.

Osrodki oddechowe zlokalizowane w pniu mozgu odpowiedzialne sg za regulacje
oddychania, w tym czestotliwos¢ wdechu i jego gleboko$¢. Dzialajg
autonomicznie, pozostajac pod kontrolg wyzszych czesci oSrodkowego uktadu
nerwowego.

Podstawowy mechanizm regulacji akcji oddechowej bazuje na chemoreceptorach
tak zwanej strefy chemowrazliwej opuszki, czyli rdzenia przedtuzonego.
Receptory te sg wrazliwe na wzrost stezenia dwutlenku wegla i na jego skutek,
jakim jest obnizenie pH. Pobudzenie chemoreceptoréw wywotuje wdech.
Receptory reagujace na stezenie tlenu znajduja sie tez w kiebkach szyjnych,
aortalnych i ptucnych, i one takze wplywajg na dziatanie osrodkéw oddechowych.
Wazne dla podstawowej regulacji oddechowej sa rOowniez wrazliwe na rozcigganie
mechanoreceptory znajdujgce sie¢ w ptucach, ktore wysylajg informacje zwrotng do
osrodkow oddechowych o tym, czy uktad oddechowy znajduje si¢ w fazie wdechu
czy wydechu.


https://zpe.gov.pl/b/PjwEpnZng

Podstawowym mechanizmem odpowiedzialnym za akcje oddechowa jest pomiar
stezenia dwutlenku wegla we krwi — jego wzrost powoduje wdech. Dziatanie
osrodkow oddechowych mogg modulowac réznego rodzaju czynniki fizjologiczne i
psychiczne. Na przyklad pobudzenie emocjonalne przyspiesza akcje oddechowy,
podobnie jak dzieje si¢ to w warunkach wzmozonego wysitku fizycznego. Szybkie
wdechy i wydechy zwiekszaja podaz tlenu, odpowiadajac na zmiang na jego

zapotrzebowanie miesni czy mozgu.

Duze znaczenie dla dziatania osrodkow oddechowych ma zawarto$¢ wdychanego
powietrza. Na przykiad na duzych wysokoSciach, na ktorych ilo$¢ tlenu w
powietrzu jest tym mniejsza, im wieksza jest wysoko$¢ nad poziomem morza,
dochodzi do kompensacyjnych zmian, ktorych celem jest pokrycie
zapotrzebowania organizmu na tlen. Hipoksja, czyli stan niedoboru tlenu w
organizmie, moze by¢ spowodowana réznymi czynnikami, nie tylko zawartoscig
tego pierwiastka we wdychanym powietrzu. Wywotujq ja takze niski poziom
hemoglobiny we krwi lub uposledzenie jej funkcji transportowej. Stan ten nazywa
sie hipoksjg hipokseniczng. Moze by¢ spowodowany na przyktad zatruciem
tlenkiem wegla, pod wptywem ktorego hemoglobina przechodzi w postac
niezdolng do transportu tlenu karboksyhemoglobiny lub zatruciem silnymi
utleniaczami powodujgcymi powstawanie patologicznej methemoglobiny. Stan
hipoksji wywotany dziataniem toksycznych zwigzkéw nazywamy hipoksja
hipotoksyczna. Methemoglobina moze tworzy¢ si¢ w konsekwencji zatrucia
azotynami, chromianami, chlorobenzenem i wieloma innymi zwigzkami. Cyjanki
mogg takze zaburza¢ oddychanie wewnatrzkomorkowe, co rowniez powoduje

hipoksje.

Przyczyna hipoksji moze leze¢ rowniez po stronie uktadu krazenia. Stan
niedotlenienia organizmu wywotany wstrzgsem, zawatem mies$nia sercowego lub

innymi chorobami ukladu krazenia nazywa si¢ hipoksjg ischemiczng.

Hipoksja moze objawiac si¢ zaburzeniami Swiadomosci, bolami i ataksjg.

Towarzyszy jej hiperwentylacja, czyli nasilona akcja oddechowa.

Nieprawidlowe oddychanie moze wynika¢ rowniez z zanieczyszczen powietrza
zaburzajacych wymiane gazowg w plucach. Pyl zawieszony w powietrzu, ktorego
sktadnikami mogg by¢ zwigzki azotu, siarki czy wegla, moze ogranicza¢ wymianeg
gazowa i powodowac stan zapalny drog oddechowych. Czesto prowadzi to do

zwezenia Swiatta oskrzeli czy uszkodzen w obrebie pecherzykow ptucnych.



Sprzyja to rozwojowi chorob uktadu oddechowego: astmy, przewleklej

obturacyjnej choroby ptuc i innych.

Wymiana gazowa, jaka odbywa si¢ w ptucach, jest SciSle zalezna od stezenia we
krwi dwutlenku wegla, tlenu, a takze pH i temperatury krwi. Hemoglobina tym
latwiej wigze tlen, im wyzsze jest jego stezenie oraz im nizsze jest stezenie
dwutlenku wegla. W ten sposob oddychanie powietrzem o nizszej zawartosci
tlenu lub wysokiej zawartosci dwutlenku wegla ogranicza wymiane gazowg.
Rowniez obnizone na skutek wysokiego stezenia dwutlenku wegla pH we krwi, a
takze wzrost temperatury ciata zmniejszajg zdolnoS¢ wigzania tlenu przez

hemoglobine.

Zrédto: dr Wojciech Glac, Katedra Fizjologii Zwierzat i Cztowieka, Uniwersytet Gdanski, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Wystuchaj audiobooka, a nastepnie wyjasnij, jak zanieczyszczenia wptywaja na uktad

oddechowy cztowieka.




Polecenie 2

Na podstawie wiadomosci z audiobooka i wtasnej wiedzy stwoérz mape mysli poswiecong
aktywnosci uktadu oddechowego.

Uktad oddechowy

VS JaN



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowa odpowiedz. Osrodek wdechdéw i wydechdéw znajduje sie w...

rdzeniu kregowym.

kresomdzgowiu.

mozdzku.

rdzeniu przedtuzonym.

o O O O

Cwiczenie 2

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

Zmiana czestotliwosci oddechéw podczas wysitku fizycznego zalezy od...

zwiekszenia stezenia jondw H* w erytrocytach.

wzrostu ci$nienia parcjalnego tlenu w tetnicach.

stezenia dwutlenku wegla w pecherzykach ptucnych.

o O O O

obnizenia pH w aorcie i tetnicy szyjnej.




Cwiczenie 3 >

Neurony osrodka wdechu rozpoczynajg czynnos$¢ oddechowa, wysytajac impulsy
pobudzajace miesnie wdechowe. Osrodek wydechu pobudza mie$nie wydechowe.

Miesniem oddechowym, ktorego czynnos¢ podlega regulacji osrodka oddechowego, jest
m.in. przepona.

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania wraz z wyjasnieniem.

Gdy nerw przepony przekazuje impuls z osrodka wdechu, przepona

kurczy sie i obniza [ | H rozluznia sie i unosi do gory [ | ’,co powoduje, ze

objetos¢ klatki piersiowej zmniejsza sie [ | ’

zebra i mostek opadaja, a objetos¢ ptuc sie zwieksza [ ] ’

klatka piersiowa rozciaga sie i objetos¢ ptuc sie zwieksza [ | ’ w wyniku czego nastepuje

wydech [ ] H wdech [ ] ’

Cwiczenie 4 O

Uzupetnij luki w tekscie poprawnymi wyrazeniami.

W znajduje sie osrodek oddechowy, ktory regulujei i gtebokosé
oddechow -------------- w aorcie i tetnicy szyjnej reaguja na stezenla dwutlenku
wegla ijoné\-/\-/-;/;/-c-ch;-rowych oraz znaczny{ ------------- steieni-:;u-;c_l_e;ll-;_.-

Gdy wstrzymujemy oddech, we krwi stopn_i_c_)_v_\;_o_ _s:;ada steienie{ ------------- a wzrasta
steienie? _____________ , co doprowadza do{ _____________ pH. Powoduje t_c;_i;__::: _____ osrodkoéw
oddechov_\;;c"r;_i_ir ____________ tempa oraz g’rebokosa wentylacii,

Baroreceptory ’ ‘ dwutlenku wegla ’ ‘ zwiekszenia ’ ‘ Chemoreceptory ’ ‘ zwiekszenie ’

kresomoézgowiu ’ ‘ tlenu ’ ‘ zmniejszenie ’ ‘ wzrost ’ ‘ pobudzenie ’ ‘ hamowanie ’

rdzeniu przedtuzonym ’ ‘ spadek ’ ‘ cisnienie parcjalne w pecherzykach ptucnych ’

obnizenia ’ ‘ czestotliwosé ’




Cwiczenie 5

®

Objetos¢ powietrza, ktéra dostaje sie do ptuc przy spokojnym wdechu lub zostaje

usunieta podczas spokojnego wydechu, wynosi ok. 500 cm?3. Podczas wysitku

fizycznego wentylacja ptuc wzrasta.

Przeprowadzono pomiar czestosci oddechéw u trenujgcego sportowca. Pomiary

wykonano w czasie spoczynku, a nastepnie po treningu. Wyniki badan zestawiono

w tabeli.

Warunki pomiaru

Liczba oddechéw/min

Objetos¢ oddechowa cm’/min

W spoczynku

16

500

Po treningu

38

3000

Zaznacz prawidtowg odpowiedz.

Wentylacja ptuc w spoczynku i po wysitku fizycznym wynosi odpowiednio...

o O O O

8000 114 000 cm 3.

45001 50 000 cm 3.

500 3000 cm 3.

25000 2500 cm 3.




Cwiczenie 6 Q®

Ocen stusznosc stwierdzen dotyczacych czynnikéw wptywajgcych na aktywnos¢ uktadu
oddechowego.

Stwierdzenie Prawda Fatsz
Regulacja tempa wentylacji jest mimowolna. O O

Przyspieszenie czestotliwosci oddechéw w sytuacji
stresowej ma na celu przygotowanie organizmu do O O
uruchomienia mechanizmdéw obronnych.

Tlenek wegla zwieksza czestotliwosé oddechow,
dlatego wiecej tego gazu dostaje sie do krwi, O O
powodujac zatrucie organizmu.

Czynnikiem pobudzajacym aktywnos¢ uktadu
oddechowego jest zwiekszone cisnienie parcjalne O,
we krwi przeptywajacej przez naczynia rdzenia O O
przedtuzonego.

Cwiczenie 7 @

Wyjasnij, jakie znaczenie dla regulacji wentylacji ptuc ma fakt, ze osrodek oddechowy jest

potaczony z korg mdézgowa.

Cwiczenie 8 @
Wyjasnij, dlaczego przyspieszenie oddechéw oraz ich sptycenie, np. przy podwyzszonej

temperaturze ciata, wystepuje szczegdlnie intensywnie u zwierzat, ktére nie maja

rozwinietych gruczotéw potowych, np. u pséw.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Czynniki wplywajace na aktywno$¢ ukladu oddechowego czlowieka

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

rozszerzonym
Podstawa programowa:

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

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

3) Wymiana gazowa i krazenie. Uczen:

h) opisuje wymiane gazowa w tkankach i ptucach, uwzgledniajac
powinowactwo hemoglobiny do tlenu w r6znych warunkach pH

i temperatury krwi oraz ci$nienia parcjalnego tlenu w Srodowisku
zewnetrznym,; planuje i przeprowadza doSwiadczenie wykazujgce roznice

w zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu wdychanym i wydychanym,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;

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



e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Opiszesz mechanizm regulacji aktywnosci uktadu oddechowego przez

chemoreceptory.
e Dowiesz si¢, kiedy zmniejsza si¢ lub zwigksza aktywnos$¢ oddechowa.

e Wyjasnisz znaczenie regulacji aktywnosci uktadu oddechowego.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;

¢wiczenia interaktywne;

praca z audiobookiem;

gwiazda pytan.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

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;

e telefony z dostepem do internetu.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia
uczniom e-materiat ,,Czynniki wptywajace na aktywnos¢ uktadu oddechowego
czlowieka” Prosi uczestnikow zajec o rozwigzanie ¢wiczenia nr 2 (w ktorym maja
za zadanie wskazac¢ poprawne dokonczenie zdania: ,,Zmiana czestotliwosci
oddechow podczas wysitku fizycznego zalezy od..”) z sekcji ,Sprawdz si¢” na

podstawie tresci w sekcji ,Przeczytaj’.

Przebieg lekc;ji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla cele zajec¢ z sekcji ,Wprowadzenie”, a nastepnie wspolnie

z uczniami ustala kryteria sukcesu.

2. Raport z przygotowan. Nauczyciel, za pomoca raportu dostepnego w panelu
uzytkownika, sprawdza przygotowanie uczniow do lekcji, zwracajagc uwage na to,

kto wykonat zadane ¢wiczenie. Wybrany uczen uzasadnia swoje rozwigzanie.

Faza realizacyjna:

1. Praca z audiobookiem pt. ,,Aktywnos¢ ukladu oddechowego czlowieka’.
Uczniowie zapoznaja si¢ z audiobookiem. Nastepnie wykonuja w parach

polecenia do multimedium i dzielg si¢ swoimi odpowiedziami na forum klasy.

2. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli uczniow na 4-osobowe grupy, a nastepnie
prezentuje na tablicy interaktywnej schemat ,gwiazdy pytan” (zob. materiaty
pomocnicze). Objasnia uczniom, w jaki sposob powinni pracowac ze schematem:
na podstawie e-materialu oraz innych zrodet maja opracowac zagadnienie

dotyczace czynnikow wplywajacych na aktywnos¢ uktadu oddechowego



czlowieka, odpowiadajac na pytania widniejace na schemacie.

Nauczyciel sprawdza wykonanie zadania, podchodzac do kazdej grupy. Koryguje
ewentualne btedy. Wybrani przez nauczyciela uczniowie kolejno prezentuja
wyniki prac swojego zespotu. Omawiaja przydzielone zagadnienie, wykorzystujac

ilustracje z e-materialu wyeksponowane na tablicy interaktywne;.

3. Utrwalanie wiedzy i umiejetno$ci. Nauczyciel wySwietla tre$¢ ¢wiczenia nr 5 (w
ktoérym uczniowie majg za zadanie wskaza¢ warto$¢ wentylacji pluc w spoczynku
i po wysitku fizycznym) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Uczniowie rozwigzuja je wspolnie
na forum klasy.

4. Uczniowie wykonuja w parach ¢wiczenie nr 8 (,Wyjasnij, dlaczego przyspieszenie
oddechow oraz ich sptycenie, np. przy podwyzszonej temperaturze ciala,
wystepuje szczeg6lnie intensywnie u zwierzat, ktore nie maja rozwinietych
gruczotow potowych, np. u psow”), wyswietlone przez nauczyciela na tablicy.
Podczas wspolnych dyskusji rozwigzujg zadanie, nastepnie 13czg si¢ z inng parg

i kontynuujg swojq dyskusje, uzasadniajgc swoj wybor.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 6 (typu ,prawda/fatsz”) z sekcji ,Sprawdz
sie”. Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: wymys$lajg trzy
prawdziwe lub falszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonuja

¢wiczenie otrzymane od kolegi lub kolezanki.

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

podsumowuje omawiany na lekcji materiat, wyjasnia watpliwosci uczniow.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia 3 i 4 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbell i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan
2019.



e Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj,

Wydawnictwo Zielona Sowa, Krakow 2006.

Zalacznik 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 386.05 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania audiobooka:

e Audiobook mozna wykorzystac jako materiat stuzacy powtorzeniu i utrwaleniu

wiedzy uczniow.



