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Jedna z najwazniejszych funkcji uktadu hormonalnego jest kontrola metabolizmu i, w konsekwencji, udziat
w utrzymywaniu homeostazy organizmu.

Zrodto: scientificanimations.com, licencja: CC BY-SA 4.0.

Metabolizm mozna zdefiniowac jako sume reakcji chemicznych zachodzacych we
wszystkich komorkach organizmu. Podstawowe substraty tych reakcji to dostarczane

z pozywieniem weglowodany, biatka i ttuszcze, ktore w wyniku przemian metabolicznych
sg przetwarzane i wykorzystywane jako zrodto energii dla przebiegu procesow
fizjologicznych. Uktad hormonalny (endokrynny) sprawuje bezposrednig kontrole nad
podstawowymi procesami przemiany materii, zachodzgcymi we wszystkich komorkach,
tkankach i narzadach.

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecie metabolizmu i wymienisz jego rodzaje.

o Okreslisz, ktore gruczoty wydzielania wewnetrznego sa zaangazowane w regulacje
metabolizmu.

o Opiszesz gtowne hormony zwigzane z kontrolg metabolizmu.

» Scharakteryzujesz dziatanie anaboliczne i kataboliczne poszczegolnych hormonow.



Przeczytaj

Gruczoty dokrewne i ich hormony

Uktad dokrewny (inne nazwy to: uklad hormonalny, wewnatrzwydzielniczy, endokrynny)
jest zespotem gruczotow, tkanek oraz komorek wytwarzajacych zwigzki chemiczne zwane
hormonami. Hormony trafiajg nastepnie do narzadow, na ktore dziataja pobudzajgco lub
hamujaco. Chociaz wigkszoS§¢ procesow biologicznych moze przebiega¢ w komorkach bez
udziatu hormonodw, s3 one potrzebne do utrzymania metabolizmu na odpowiednim
poziomie.

Gruczoty dokrewne (wewnatrzwydzielnicze) maja budowe zblizong do pozostatych
gruczolow wydzielniczych, jednak nie wystepuja w nich przewody wyprowadzajace.
Dlatego hormony uwalniane s3 do krwi, chtonki (ptyn wewnatrztkankowy) lub ptynu
zewnatrzkomorkowego. W przypadku wiekszosci gruczotow dokrewnych funkcje no$nika
rozprowadzajagcego hormony do poszczegolnych narzagdow petni krew, stad ich bogate
unaczynienie.

Do najwazniejszych gruczotow wydzielania wewnetrznego nalezg: podwzgorze, przysadka
mozgowa, tarczyca, przytarczyce, trzustka, nadnercza, gonady (jajniki u kobiet i jadra
u mezczyzn), szyszynka oraz grasica.
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jadro

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

Hormony podwzgoérza

Neurohormony

- Wazopresyna (ADH) to hormon antydiuretyczny, peptydowy. Zmniejsza ilos¢ wody
wydalanej przez nerki.
- Oksytocyna (OT) to hormon peptydowy. Zwigksza produkcje mleka w gruczotach
mlecznych oraz pobudza skurcze macicy. Rola tego hormonu u mezczyzn nie zostata
wyjasniona.

Hormony uwalniajace i hamujace uwalnianie hormonoéw przysadki mozgowej

- Liberyny to podwzgorzowe hormony zwiekszajgce uwalnianie hormonow
tropowych przysadki.
- Statyny to podwzgoérzowe hormony hamujace uwalnianie hormonéw tropowych

przysadki.

Hormony przysadki mézgowej

Hormony tropowe

- Hormon tyreotropowy (TSH) pobudza czynno$¢ wydzielniczg tarczycy.
Uczestniczy w regulacji przebudowy kosci.

- Hormon adrenokortykotropowy (ACTH) pobudza czynno$¢ wydzielniczg kory
nadnerczy.

- Hormony gonadotropowe (FSH - folikulotropina, LH - lutropina) reguluja cykl

plciowy oraz produkcje estrogenow u kobiet i testosteronu u mezczyzn.



- Hormony melanotropowe (MSH) pobudzaja komoérki barwnikowe skory do syntezy

i uwalniania melaniny.

Hormon wzrostu (somatotropina)

to hormon polipeptydowy, ktory przyspiesza wzrost organizmu. Ma wplyw na
przyrost masy miesnioweji kostnej, bierze udzial w syntezie biatek, metabolizmie

ttuszczow i weglowodanow.
Prolaktyna

- Hormon peptydowy , ktory kontroluje i reguluje proces laktogenezy (tworzenia sie

mleka w gruczotach mlecznych). Hamuje proces owulaciji.

Hormony tarczycy

Tyroksyna (T4) i tréjjodotyronina (Ts)

- S pochodnymi aminokwasu tyrozyny. Przyspieszaja metabolizm komoérkowy,
powoduja wzmozong synteze biatek i zwigkszenie zapotrzebowania organizmu na

tlen.
Kalcytonina

- Hormon peptydowy, ktory reguluje (wraz z parathormonem z przytarczyc)
gospodarke wapniowo-fosforanowg organizmu, blokuje uwalnianie jon6w wapnia

z koSci - obniza w ten sposob ich stezenie w osoczu krwi.

Hormony trzustki

Insulina



- Hormon peptydowy, produkowany w komorkach beta (B) wysp trzustkowych.
Obniza stezenie glukozy we krwi, zwieksza metabolizm weglowodanéw oraz synteze

biatek i odktadanie ttuszczow w komorkach ttuszczowych.
Glukagon

- Hormon peptydowy, produkowany w komorkach alfa (A) wysp trzustkowych,

szybko podnosi stezenie glukozy we krwi.

Hormony nadnerczy

Hormony rdzenia nadnerczy

- Adrenalina i noradrenalina (pochodne aminokwasow) sa wydzielane, gdy organizm
znajduje si¢ w stanie niezwykle duzego wysitku. Nazywane sg hormonami walki

i ucieczki. Podnoszg ci$nienie krwi, przyspieszaja akcje serca, tempo oddechow,
uwalnianie glukozy do krwi i przemiang materii, op6zniajg wystgpienie zmeczenia

miesni szkieletowych.
Hormony kory nadnerczy

- Kortyzol (zaliczany do glikokortykoidow) to hormon steroidowy. Jest wydzielany,
gdy organizm znajduje si¢ w stanie stresu. Zwigksza stezenie glukozy w osoczu,
podnosi cisnienie krwi, przyspiesza metabolizm biatek, tluszczow i weglowodanow,
powoduje spadek odpornosci.

- Aldosteron i dezoksykortykosteron (zaliczane do mineralokortykoidow) to
hormony steroidowe. Uczestnicza w regulacji gospodarki wodno-elektrolitowej
organizmu, zwigkszaja wchlanianie jono6w sodowych, chlorkowych i wody oraz
wydalanie przez nerki jonéw potasowych.

- Testosteron (zaliczany do androgenow) to hormon steroidowy, wydzielany przez
jadra oraz w matych iloSciach przez kore nadnerczy. Przyspiesza przemiany biatkowe,

odpowiada za ksztaltowanie si¢ drugorzedowych cech ptciowych i poped seksualny.



Hormony gonad

Hormony jajnikow

- Estrogeny to hormony steroidowe, ktore powoduja ksztattowanie si¢
trzeciorzedowych cech ptciowych u kobiet w okresie dojrzewania. Uczestniczg

w regulacji cyklu ptciowego (miesigczkowego), prowadzg do wzrostu btony Sluzowej
macicy i dojrzewania pecherzykow jajnikowych (Graafa).

- Progesteron to hormon steroidowy, ktory uczestniczy w regulacji cyklu ptciowego.
Hamuje proces owulacji podczas cigzy, wplywa na rozwoj zarodka i ptodu, powoduje
rozrost gruczotow mlecznych.

Hormony jader

Hormony przytarczyc

Parathormon

To hormon peptydowy, ktory uczestniczy w regulacji gospodarki
wapniowo-fosforanowej organizmu. Dziata antagonistycznie do kalcytoniny
wydzielanej przez komorki C tarczycy: zwigksza stezenie jondw wapniowych w osoczu
przez uwalnianie ich z kosci, zmniejsza stezenie fosforanow we krwi.

Hormony szyszynki

Melatonina

To pochodna aminokwasu tryptofanu, ktéra uczestniczy w regulacji zegara
biologicznego organizmu. Bierze udziat w kontroli procesow snu i czuwania, hamuje
czynnoS$¢ gonad.

Hormony grasicy



javascript:void(0);

Tymozyna

To hormon uczestniczacy w kontroli dojrzewania limfocytow T.

Stownik
I-rzedowe cechy ptciowe

obecno$¢ gonad: jajnikow u kobiet i jgder u mezczyzn
ll-rzedowe cechy ptciowe

wyksztatcenie narzagdow zwigzanych z procesem rozmnazania: pochwy, jajowodow
i macicy u kobiet oraz nasieniowodow, pracia i moszny u mezczyzn
lll-rzedowe cechy ptciowe

charakterystyczna dla ptci budowa ciata - u mezczyzn: meski typ owlosienia
(intensywniejsze owtosienie na ciele, zarost na twarzy), szeroka obrecz barkowa, rozrost
masy miesniowej, niski glos; u kobiet: zenski typ owlosienia (stabszy niz meski, brak
zarostu na twarzy), pojawienie sie biustu, szeroka obrecz miednicza, kobieca sylwetka
(roztozenie masy migSnioweji thuszczu w okolicach brzucha i ud)

androgenizacja

objaw u kobiet - polega na wyksztatceniu trzeciorzedowych cech piciowych meskich
gruczot dokrewny (wewnatrzwydzielniczy)

bogato unaczyniony gruczot bez przewodow wyprowadzajacych, wydziela
syntetyzowane zwigzki bezposrednio do krwi, limfy lub ptynu zewngtrzkomoérkowego
hormon

zwigzek chemiczny syntetyzowany i wydzielany przez gruczot wydzielania
wewnetrznego, a nastepnie przenoszony z krwig do innego narzadu, na ktory dziala
pobudzajgco lub hamujgco

hormony tropowe

hormony przedniego ptata przysadki, reguluja czynno$¢ wydzielniczg podlegtych im
gruczolow wydzielania wewnetrznego (tarczycy, nadnerczy, gonad)
limfocyty T

komorki uktadu odpornosciowego, biorg udziat w reakcjach obronnych organizmu oraz
niszczeniu patogenow
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Film

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DIFw6zHRT

Hormonalna kontrola metabolizmu podstawowego.
Zrédto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opisuje hormonalng kontrole metabolizmu podstawowego.

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem i wyjasnij, czym sg procesy anaboliczne i kataboliczne.

|

Polecenie 2

Jaki wptyw na procesy kataboliczne majg hormony tyroksyna i tréjjodotyronina?

[

Polecenie 3

Opisz dziatanie melatoniny w organizmie cztowieka. Dlaczego jest tak wazna?

[



https://zpe.gov.pl/a/D1Fw6zHRT

Sprawdz sie

Cwiczenie 1

somatotropina

tyroksyna

adrenalina

kortyzol

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Dopasuj poprawnie hormony do petnionych przez nie funkgji.

hormon o dziataniu anabolicznym,
polegajgcym na pobudzeniu
glukogenogenezy i glikogenogenezy
w watrobie, co prowadzi do
zwiekszonego magazynowania zapasow
glikogenu w tym narzadzie

hormon nazywany inaczej hormonem
wzrostu, jego gtéwng funkcja jest
kontrola wzrostu i rozwoju organizmu
w okresie dzieciecym oraz podczas
dojrzewania

wzrost stezenia tego hormonu
W 0soczu wywotuje m. in. rozszerzenie

naczyn krwiono$nych w mozgu

i miesniach, wzrost czestotliwosci

skurczoéw serca, podwyzszenie ciSnienia

krwi, przyspieszenie czynnosci
oddechowej i rozszerzenie oskrzeli oraz

rozszerzenie zrenic

jest prohormonem, z ktérego w wyniku
odfaczenia jednego atomu jodu
powstaje T3



Cwiczenie 2 @)

Dopasuj prawidtowo hormon do gruczotu, ktéry go produkuje.

przysadka

tyroksyna ’ ‘ noradrenalina ’

glikokortykoidy ’

trojjodotyronina ’ ‘ adrenalina ’

rdzen nadnerczy

somatotropina ’

kora nadnerczy

tarczyca

Cwiczenie 3 ®

Uzupetnij prawidtowo zdania.

..............

............................

______________

niskoenergetycznych ’ ‘ anabolizmem ’ ‘ utleniania komoérkowego ’

wysokoenergetycznych ’ katabolizmem ’ ‘ anabolizmu ’ ADP ’ ‘ katabolizmu

redukcji ’ ‘ ATP ’




Cwiczenie 4
Rozwiaz krzyzowke.

10.

1. Zdolnos$¢ utrzymania przez organizm wzglednie statych parametrow srodowiska
wewnetrznego przy zmieniajacych sie warunkach zewnetrznych.

2. Hormon antydiuretyczny wydzielany przez podwzgérze.

3. Zwiazek chemiczny zbudowany z adenozyny oraz grupy trifosforanowej, bedacy
gtébwnym magazynem energii produkowanej w procesach fotosyntezy i oddychania
komoérkowego.

4. Proces rozpadu glikogenu do glukozy.

5. Reakcje chemiczne zachodzace w organizmach zywych, w wyniku ktérych dochodzi do
rozpadu ztozonych zwigzkdéw na proste czasteczki z uwolnieniem energii.

6. Zwiazek, z ktorego powstaje aktywny biologicznie hormon.
7. Proces przeksztatcania aminokwaséw lub kwaséw ttuszczowych w glukoze.

8. Hormon produkowany w komérkach B (beta) wysp trzustkowych. Obniza stezenia
glukozy we krwi i zwieksza metabolizm weglowodanow.

9. Ztozony ciag reakcji chemicznych, w wyniku ktérych czasteczka glukozy przeksztatcana
jest w dwie czasteczki pirogronianu. Przemiany te prowadza do syntezy dwéch
czasteczek ATP.

10. Reakcje chemiczne zachodzace w organizmach zywych, w wyniku ktérych przy
naktadzie energii dochodzi do syntezy ztozonych zwigzkéw chemicznych z prostych
czasteczek.



Cwiczenie 5

b

Gtéwne gruczoty wewnatrzwydzielnicze (mezczyzna - po lewej, kobieta - po prawej). 1. szyszynka 2.

przysadka moézgowa 3. tarczyca 4. grasica 5. nadnercze 6. trzustka 7. jajnik 8. jadro.
Zrédto: Wikimedia commons, domena publiczna.

Na podstawie przedstawionej ilustracji i wtasnej wiedzy ocen i zaznacz czy podane
stwierdzenia sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Parathormon wydzielany

jest przez narzad oznaczony
jako (4) i uczestniczy
w regulacji gospodarki
wapniowo-fosforanowej
organizmu, zwiekszajac O O
stezenie jonow

wapniowych i zmniejszajac

stezenie fosforanéw we

krwi.



Prawda

Adrenalina i noradrenalina
wydzielane s3 przez rdzen
narzadu (5) i steruja reakcja

ucieczki, prowadzac do

wzrostu cisnienia krwi, O
przyspieszenia akcji serca,
przyspieszenia oddechow

i zwiekszenia tempa
metabolizmu.

Gtéwne hormony
odpowiedzialne za
gospodarke
weglowodanowa
i utrzymanie prawidtowego O
stezenia glukozy we krwi sa
wytwarzane przez organ
oznaczony jako (6).

Narzad (3) odgrywa bardzo
duza role w regulacji tempa
przemian metabolicznych
organizmu gtownie poprzez O
wydzielanie kalcytoniny
i tymozyny.

Hormony produkowane

przez narzady (6) i (7)

spetniaja role jedynie

w regulowaniu funkcji

rozrodczych i popedu O
seksualnego i nie maja

zadnego wptywu na
metabolizm oraz wzrost

organizmu.

Fatsz



Cwiczenie 6

Uzupetnij tabele opisujacg hormony przysadki, przeciggajac podane ponizej sformutowania
w odpowiednie migjsca.

skrét, jego wydzielanie pobudza, efekt dziatania, inne wtasciwosci, tyreoliberyna, uczestniczy
w regulacji przebudowy kosci, kortykoliberyna, hamuje proliferacje komoérek, gonadoliberyna,
wykorzystywane w leczeniu nieptodnosci, melanoliberyna, wptywa na adaptacje wzroku do
ciemnosci oraz resynteze rodopsyny, somatoliberyna, nadmiar u dzieci prowadzi do
gigantyzmu, a u dorostych do akromegalii, prolaktoliberyna, hamuje proces owulacji

hormon tyreotropowy hormon
adrenokortykotropowy

hormony gonadotropowe |hormon melanotropowy |(hormon wzrostu

prolaktyna
skrot
jego wydzielanie pobudza| tyreoliberyna kortykoliberyna
gonadoliberyna melanoliberyna somatoliberyna

prolaktoliberyna

efekt dziatania

inne wtasciwosci uczestniczy w regulacji

‘ hamuje proliferacje



przebudowy kosci komorek

wykorzystywane wptywa na adaptacje nadmiar u dzieci prowadzi
w leczeniu nieptodnosci | wzroku do ciemnosci oraz do gigantyzmu,
resynteze rodopsyny a u dorostych do
akromegalii

hamuje proces owulacji

Cwiczenie 7 @

Obecnie tkanka ttuszczowa nie jest juz postrzegana wytacznie jako magazyn energetyczny.
Uwaza sie, ze aktywnie uczestniczy w przemianach metabolicznych ustroju. Wiele
specyficznych receptorow umozliwia jej reakcje na rézne sygnaty. Natomiast jako Zzrédto
licznych substancji, zwanych adipokinami, tkanka ttuszczowa stanowi organ dokrewny.
Leptyna wskazuje na catkowitg zawartos¢ ttuszczu w ustroju oraz oddziatuje

z podwzgorzowymi osrodkami sytosci w regulacji pobierania pokarmu. W mniejszym stopniu
wptywa takze na czynnos$c¢ osi podwzgodrze-przysadka-tarczyca. Adiponektyna i rezystyna to
para hormondéw tkanki ttuszczowej wptywajacych na insulinowrazliwo$¢/insulinoopornos$é
w réznych tkankach. Stopniowo odkrywa sie i opisuje funkcje nowych adipokin.

Zrédto: Bogda Skowronska, Marta Fichna, Piotr Fichna, Rola tkanki ttuszczowej w uktadzie dokrewnym, Endokrynol. Otyt.

Zab. Przem. Mat 2005;1(3):21-29, https:/journals.viamedica.pl.

Na podstawie przedstawionego fragmentu ocen prawidtowos$¢ sformutowania: ,Poprzez swaj
wptyw na organizm tkanka ttuszczowa moze by¢ zaliczana do narzadéw wydzielania

dokrewnego”. OdpowiedzZ uzasadnij.

|



https://journals.viamedica.pl/eoizpm/article/view/26089

Cwiczenie 8 @

Nadczynnos¢ tarczycy to stan, w ktérym dochodzi do podwyzszenia stezenia hormonéw
tarczycy w surowicy krwi i ekspresji ich dziatania w tkankach. Ich nadmiar moze sie objawiac
miedzy innymi: chudnieciem i innymi objawami hiperkatabolizmu, uczuciem kotatania serca
oraz zwiekszong nerwowoscia. U okoto 50 proc. oséb z nadczynnoscia tarczycy stwierdzono
zaburzong tolerancje weglowodanoéw, a u 2-3 proc. jawng cukrzyce. (...) pod wptywem
hormonow tarczycy dochodzi do wzrostu produkcji glukozy dzieki nasileniu procesu
glukoneogenezy i glikogenolizy w watrobie. (...) Nadmiar hormonoéw tarczycy powoduje takze
zwiekszone wchtanianie glukozy z przewodu pokarmowego prawdopodobnie bedace skutkiem
przyspieszonego oprozniania zotagdka i wzrostu przeptywu krwi w krazeniu wrotnym.

Zrédto: Wiestaw Grzesiuk, Dorota Szydlarska, Katarzyna Jézwik, Insulinoopornos¢ w endokrynopatiach, Endokrynol. Otyt.

Zab. Przem. Mat 2008;4(1):38-44, https:/journals.viamedica.pl.

Na podstawie przedstawionego tekstu i wiedzy wtasnej okresl, czy nieprawidtowosci
wydzielania hormondéw tarczycy mogg prowadzi¢ do podobnych zaburzen metabolicznych, jak

zaburzenia wydzielania hormonéw trzustki. OdpowiedzZ uzasadnij.

| )



https://journals.viamedica.pl/eoizpm/article/view/26047

Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia
Temat: Hormonalna kontrola metabolizmu podstawowego

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

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

V. Budowa i fizjologia cztowieka.

6. Regulacja hormonalna. Uczen:

7) przedstawia role hormondéw w regulacji wzrostu, tempa metabolizmu i rytmu dobowego;
Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

XI. Funkcjonowanie zwierzat.

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

5) Regulacja hormonalna. Uczen:

h) przedstawia role hormondéw w regulacji wzrostu, tempa metabolizmu i rytmu dobowego,

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 Zdefiniujesz pojecie metabolizmu i wymienisz jego rodzaje.

o Okreslisz, ktore gruczoly wydzielania wewnetrznego sa zaangazowane w regulacje
metabolizmu.

» Opiszesz globwne hormony zwigzane z kontrolg metabolizmu.

e Scharakteryzujesz dziatanie anaboliczne i kataboliczne poszczego6lnych hormonow.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;



o konektywizm.
Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
e praca z filmem;

e rozmowa kierowana;

e Sniegowa kula;

» gra dydaktyczna;

« analiza tekstu Zroédlowego.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

telefony z dostepem do internetu.
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat ,Hormonalna kontrola metabolizmu podstawowego”. Prosi uczestnikow
zajeC o rozwigzanie ¢wiczenia nr 1z 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 ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel zadaje pytania:
- Czym jest metabolizm? Jakie mozna wyrézni¢ rodzaje metabolizmu?
- Ktoére gruczoly wydzielania wewnetrznego sa zaangazowane w regulacje
metabolizmu?
Uzupelnia wypowiedzi uczniéw, koryguje ewentualne bledy.

Faza realizacyjna:



1. Praca z multimedium (,Film”). Uczniowie zapoznajg si¢ z materiatem udostepnionym
przez nauczyciela. Nastepnie rozwiazujg polecenia od 1 do 3 metoda kuli $niegowe;j.
Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajace z niejkolejne etapy pracy:
1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywa¢ odpowiedzi na polecenia;

2) potem potgczg sie w pary i porownaja swoje propozycje, a na osobnejkartce zapisza
wspolne odpowiedzi;

3) kolejnym krokiem bedzie potaczenie si¢ par w czworki, ktore - jak poprzednio -
skonfrontujg swoje odpowiedzi;

4) na koniec uczniowie utworza 8-osobowe zespoly i znéw poréownaja swoje
propozycje.

2. Praca z e-materialem. Uczniowie zapisujg w zeszycie minimum pi¢¢ pytan do tresci
e-materiatu. Uwaga: kazde z pytan musi rozpoczynac sie od stowa ,dlaczego”.
Nastepnie zadaja swoje pytania dowolnie wybranej osobie i odpowiadaja na pytania
kolegi lub kolezanki.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie nr 8
(w ktoérym maja za zadanie - na podstawie przedstawionego tekstu i wlasnejwiedzy -
okresli¢, czy nieprawidtowosci wydzielania hormonow tarczycy moga prowadzi¢ do
podobnych zaburzen metabolicznych jak zaburzenia wydzielania hormonow trzustki)
z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie w 4-osobowych grupach omawiajg prawidtowe
rozwiagzanie. Po uptywie wyznaczonego czasu wskazany przez nauczyciela
przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz z jej uzasadnieniem. Klasa
ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie indywidualnie rozwiazuja krzyzowke (Cwiczenie nr 4).

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 nr 2, 3 oraz od 5 do 7 z sekcji ,,Sprawdz si¢”.
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, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium w sekcji ,Film” do pracy przed lekcja.
Uczniowie zapoznajg sie z jego trescia i przygotowuja do pracy na zajgciach w ten



sposob, zeby moc samodzielnie rozwigza¢ zadania.



