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Kukurydza w 60-70% sklada sie ze skrobi, ktora jest cukrem ztozonym (polisacharydem).

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Weglowodany (cukry) to zwigzki organiczne zbudowane z atomow wegla, wodoru

i tlenu. Do najprostszych cukrow, nazywanych monosacharydami, nalezg m.in.
glukoza, fruktoza i galaktoza. Cukry te moga tworzy¢ bardziej ztozone zwigzki
organiczne: dwucukry (disacharydy) i cukry ztozone (polisacharydy,

wielocukry). Polisacharydy sg szeroko rozpowszechnione w organizmach zywych

i pelnig w nich réznorodne funkcje - np. jako substancje zapasowe (skrobia u roslin,
glikogen u zwierzat) oraz elementy strukturalne (celuloza w §cianach

komorkowych roslin wyzszych czy chityna w powtokach ciata zwierzat).

Twoje cele

e Scharakteryzujesz gtowne disacharydy i wskazesz, z jakich monosacharydow
powstaja.

e Opiszesz budowe gtownych polisacharydow.

o Wskazesz funkcje najwazniejszych disacharydow i polisacharydow.



Przeczytaj

Disacharydy (dwucukry) powstaja z potaczenia dwoch monosacharydow (cukroéw prostych).
Dwa cukry proste t3czg si¢ ze sobg przez wigzanie glikozydowe, a reakcji syntezy
disacharydu towarzyszy eliminacja czasteczki wody. Miedzy grupami hydroksylowymi (
—OH) dwoch monosacharydéw powstaja wiazania O—glikozydowe. Do disacharydow
nalezg: sacharoza, maltoza, izomaltoza, laktoza, trehaloza, celobioza.

Czasteczka sacharozy.

Sacharoza jest zbudowana z dwéch
monosacharydow: glukozy i fruktozy,
potaczonych za pomoca wigzania a,5-1,2-
glikozydowego. To cukier roslinny, stanowiacy
gtowny sktadnik cukru spozywczego.
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Czasteczka maltozy.

Maltoza jest zbudowana z dwoch reszt glukozy,
potgczonych wigzaniem «a-1,4-glikozydowym.
Otrzymuje sie jg na drodze hydrolizy
polisacharydu - skrobi.
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Czasteczka izomaltozy.

Izomaltoza to izomer maltozy, zbudowany z tych
samych monosacharydéw - dwodch glukoz.
Rozni sie rodzajem tgczacego je wigzania:

w przypadku izomaltozy jest to wigzanie a-1,6-
glikozydowe.



OH

Czasteczka laktozy.

Laktoza jest zbudowana z galaktozy i glukozy,
potaczonych za pomoca wigzania 5-1,4-
glikozydowego. Jest wytwarzana w gruczotach
mlecznych ssakow - stanowi sktadnik mleka.
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Czasteczka trehalozy.

Trehaloza to disacharyd zbudowany z dwéch
czasteczek glukozy, potagczonych za pomoca
wigzania a,a-1,1-glikozydowego. Cukier ten
znajduje sie w ptynach ustrojowych owadow,
wystepuje réwniez w niektorych grzybach.



Czasteczka celobiozy.

Celobioza to disacharyd zbudowany z dwéch
reszt glukozy, potaczonych wigzaniem 3-1,4-
glikozydowym. Stanowi produkt czesciowej
hydrolizy polisacharydu - celulozy.

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

Polisacharydy, czyli cukry ztozone, zbudowane s3 z dziesigtek, setek lub nawet z tysiecy
reszt cukrow prostych. Do gtownych polisacharydow wystepujacych w organizmach
zywych nalezg: skrobia, glikogen, celuloza oraz chityna.
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Amylopektyna

Skrobia jest cukrem zapasowym u roslin -
wystepuje w duzych ilosciach w nasionach,
korzeniach oraz w bulwach, np. ziemniakéw.
Stanowi gtéwne Zzrédto weglowodanow

w diecie cztowieka. Cukier ten zbudowany jest
z dwoch frakcji - amylozy i amylopektyny.
Amyloza to nierozgateziony polimer zbudowany
z reszt glukozy, potaczonych za pomoca wigzan
a-1,4-glikozydowych. Amylopektyna jest
strukturg rozgateziona, rowniez zbudowang

z reszt glukozy, potagczonych za pomocg wigzan
a-1,4-glikozydowych. Jednak w jej przypadku
W miejscu rozgatezien wystepuja wigzania a-1,6
-glikozydowe.
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Czasteczka glikogenu.



Glikogen jest zbudowany podobnie jak skrobia -
z wielu reszt glukozy. Budowg przypomina
amylopektyne, jednak jest w wiekszym stopniu
rozgateziony. Reszty glukozowe w glikogenie
potaczone sg za pomocg wigzan a-1,4-
glikozydowych, a w miejscu rozgatezien obecne
sg wigzania a-1,6-glikozydowe. Rozgatezienia
pojawiajg sie z czestoscig co 8-10 reszt
glukozowych. Glikogen u zwierzat petni funkcje
materiatu zapasowego - w organizmie
cztowieka gromadzony jest przede wszystkim
w watrobie i mie$niach szkieletowych.

W okresie gtodu glikogen ulega rozktadowi,
dzieki czemu uwalnia glukoze i zapewnia jej
state stezenie we krwi.
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Celuloza to polisacharyd roslinny, ktéry petni
funkcje strukturalne. Zbudowana jest z wielu
reszt glukozy, potaczonych za pomoca wigzan g
-1,4-glikozydowych. Mimo Ze podobnie jak
skrobia zbudowana jest z reszt glukozy, nie jest
przyswajana przez wiekszos¢ zwierzat,
poniewaz nie wytwarzajg one enzymow
rozktadajacych wiazania (5-1,4-glikozydowe.
Przewdd pokarmowy przezuwaczy zamieszkuja
bakterie, ktore trawig celuloze. U pozostatych
zwierzat cukier ten nie jest trawiony, ale
poprawia on istotnie motoryke jelit.
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Chityna jest polisacharydem zbudowanym
podobnie jak celuloza, jednak w jej strukturze
zamiast meréw glukozydowych wystepujg mery
N-acetyloglukozydowe, potaczone wigzaniami 3
-1,4-glikozydowymi. Chityna petni funkcje
strukturalnag, wchodzac w sktad szkieletow
zewnetrznych stawonogow oraz Scian
komodrkowych grzyboéw.

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

Stownik
amylopektyna

mocno rozgateziony polisacharyd; jedna z dwoch glownych (oprocz amylozy) frakcii
skrobi, stanowigca okoto 70-80% jej masy
amyloza

polisacharyd w postaci nierozgalezionego tancucha, jedna z dwoch gtownych (oprocz
amylopektyny) frakcji skrobi, stanowigca okoto 20-30% jej masy
celobioza

disacharyd zbudowany z dwoch reszt glukozy, powiazanych wigzaniem
B—1, 4—glikozydowym
celuloza

(fac. cellula - komorka) materiat budulcowy tkanek roslinnych; nierozgateziony, liniowy
biopolimer zbudowany z monomerow D—glukozy, potaczonych ze sobg wigzaniami g-1,4
—glikozydowymi; jest bezbarwna, bezsmakowa i nierozpuszczalna w wodzie

disacharydy, dwucukry




(gr. dis - dwa; sakcharon - cukier) grupa weglowodanow zbudowanych z dwoch
czgsteczek cukrow prostych (np. glukozy i fruktozy), potaczonych wigzaniem
glikozydowym

fruktoza

cukier prosty, zbudowany z szeSciu atomow wegla, znajdujgcy sie w duzych ilosciach
w miodzie, nektarze kwiatow i owocach
galaktoza

cukier prosty, zbudowany z szeSciu atomow wegla; w organizmie czlowieka galaktoza
przeksztatcana jest do glukozy
glikogen

zbiorowa nazwa grupy polisacharydow zbudowanych z reszt D-glukozy, potaczonych
wigzaniami glikozydowymi (a —1,4 i a —1, 6) w silnie rozgatezione tancuchy; zapasowy
surowiec energetyczny zwierzat, wystepuje gtbwnie w watrobie i migSniach; powstaje
z monosacharydow w enzymatycznym procesie zwanym glikogeneza (glikogenogeneza)
lub w wyniku glukoneogenezy; zapas glikogenu w watrobie umozliwia utrzymanie
stalego poziomu glukozy we krwi (glikogenoliza); glikogen z watroby i miesni jest
zrodtem glukozofosforanu dla glikolizy

glukoza

CgH1204, monosacharyd, aldoheksoza; jeden z najbardziej rozpowszechnionych
zwigzkow organicznych; wystepuje we wszystkich organizmach zywych w postaci wolnej
oraz jako sktadnik wielu ztozonych zwigzkow: glikozydow, disacharydow (sacharoza,
laktoza) i polisacharydow (skrobia, glikogen, celuloza)

izomaltoza

disacharyd zbudowany z dwoch izomerow glukozy potaczonych wigzaniem
a —1, 6— glikozydowym
laktoza

disacharyd zbudowany z reszt galaktozy i glukozy potaczonych wigzaniem
-1, 4—glikozydowym
maltoza

disacharyd zbudowany z dwoch czasteczek glukozy potaczonych wigzaniem

a—1, 6— glikozydowym; tworzy si¢ ze skrobi i glikogenu pod wplywem dzialania enzymu
diastazy lub amylazy albo jako produkt przejsciowy kwasnej hydrolizy; dalsza kwasna
hydroliza maltozy lub dzialanie enzymu maltazy prowadzi do powstania glukozy
monosacharydy, cukry proste

polihydroksylowe aldehydy (aldozy) i ketony (ketozy), o wzorze sumarycznym C,H,,,0,,,
ktore podczas hydrolizy nie tworzg prostszych czgsteczek sacharydowych



polimer

zwigzek chemiczny zbudowany z wielu podjednostek nazywanych merami
polisacharydy, cukry ztozone

(gr. polys - liczny, wielki; sakcharon — cukier) wielocukry, polimery ztozone

z kilkudziesieciu do kilku tysiecy czasteczek cukrow prostych potaczonych wigzaniem
glikozydowym

sacharoza

disacharyd zbudowany z glukozy i fruktozy potgczonych wigzaniem
a, B—1,2—glikozydowym
skrobia

polisacharyd (wielocukier), homoglikan zbudowany z czgsteczek D—glukozy
potaczonych wigzaniami glikozydowymi; zawiera dwie frakcje: amyloze i amylopektyne;
glébwny material zapasowy roslin wyzszych; powstaje w roslinach w wyniku fotosyntezy
i jest gromadzona w tkankach, np. w bulwach (ziemniaka), w nasionach (zboza); odktada
sie w komorkach roslin w postaci ziaren lub granulek, ktorych wielkosc¢ i ksztalt sa
charakterystyczne dla poszczegolnych gatunkow roslin

trehaloza

disacharyd zbudowany z dwoch czasteczek glukozy potaczonych wigzaniem

a, o —1, 1—-glikozydowym; typowy sacharyd grzybow, wystepuje takze u glonow
i niektorych bakterii

wiagzanie O-glikozydowe

wigzania glikozydowe taczgce grupe hydroksylowg pierscieniowej formy weglowodanu
z grupa hydroksylowg innego zwiazku; najczesciej wystepuja w dwucukrach lub
wielocukrach



Gra edukacyjna

Polecenie 1

W ponizszej grze wybierz dwa monosacharydy oraz dopasuj odpowiednie wigzanie, aby
stworzy¢ konkretny disacharyd.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/Dfudsh3U3

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

Polecenie 2

Wskaz, ktoéry cukier ztozony jest substancjg zapasowa m.in. w bulwach ziemniakéw. Wymien

dwa polimery wchodzace w jego sktad.



https://zpe.gov.pl/a/Dfudsh3U3

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @

Uzupetnij ponizszy tekst tak, aby przedstawiat prawdziwe informacje. W kazdym zdaniu zaznacz
witasciwe wyrazenie.

Weglowodany to zwigzki organiczne zbudowane z atoméw wegla, wodoru i tlenu.

Najprostszymi cukrami sa‘ monosacharydy () H disacharydy () ’ ktére moga tworzy¢ cukry

ztozone — dwucukry i wielocukry. Dwa cukry proste tagczg sie ze sobg przez wigzanie

O—glikozydowe () H N—glikozydowe () ’ Reakcji syntezy dwucukru towarzyszy eliminacja

czasteczki‘ tlenu () H wody () ’ Disacharydy, tak jak cukry proste,‘ rozpuszczaja () ’

nie rozpuszczaja () ’ sie w wodzie i maja stodki smak. Polisacharydy zbudowane s3 z setek,

a nawet tysiecy reszt‘ monosacharydéw () H disacharydow () ’.Cukry ztozone

rozpuszczaja () H nie rozpuszczajg () ’sie w wodzie i nie majg stodkiego smaku.




Cwiczenie 2

Zaznacz wszystkie cukry, ktore sg disacharydami.

Celobioza

Galaktoza

Trehaloza

Laktoza

Fruktoza

Sacharoza

Izomaltoza

Celuloza

o o o o o oo o0 0o O

Maltoza



Cwiczenie 3 G

Przyporzadkuj prawidtowe opisy do odpowiednich polisacharydéw.

Celuloza

Poprawia motoryke jelit. ’

Cukier zapasowy u roslin. ’

Petni funkcje strukturalne

Skrobia pe
u roslin.

Materiat zapasowy u cztowieka.

Gtoéwne zrodto weglowodanéw
w diecie cztowieka.

Glikogen

Podczas gtodu zapewnia state

stezenie glukozy we krwi.

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

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Zarowno skrobia, jak i celuloza zbudowane sg z reszt
glukozy, jednak w przeciwieristwie do celulozy skrobia nie O O
moze zostac przyswojona przez organizm cztowieka.

Sacharoza to gtéwny sktadnik powszechnie znanego cukru
SpOzZywcCzego.

Trehaloza jest cukrem wystepujacym w ptynach
ustrojowych owadéw.



Cwiczenie 5 O

Dopasuj podane potaczenia cukrow prostych i ich wigzania do odpowiadajgcych im
dwucukréw.

fruktoza + glukoza;
sacharoza wigzanie a—1, 4—glikozydowe

galaktoza + glukoza;
wigzanie a—1, 4—glikozydowe

laktoza

glukoza + glukoza;
wigzanie o—1, 4—glikozydowe

maltoza

Cwiczenie 6 O
Ponizej przedstawiono struktury tancuchéw polisacharydowych. Przyporzadkuj poszczegélnym
tancuchom ich poprawne nazwy.

CH,OH CH,OH

o o
oH oH
o
o
oH |

cHOH H,O0H
CHOH [ CHOH CH,OH o (1]
o o CH.OH o cHoH o
0 0 o [ o
OH | 1 CNPE S o Ag
CH,OH H, CH,OH OH OH oH OH CH, CHOH | O CH, on Ta on T
o o o
Q o of o
° ° ° o o - Cnon on Son
OH OH oH oH L OH /o OH o o o o L n X
o o
o oH,, o
OH OH

OH

celuloza glikogen amyloza amylopektyna

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0.

Cwiczenie 7 @
Rézne rodzaje wigzan glikozydowych w skrobi i celulozie nadajg tym czasteczkom odmienng
strukture tréjwymiarowa. Podczas gdy czasteczka skrobi jest w wiekszosci helikalna, czasteczka

celulozy jest prosta. Celuloza nigdy sie nie rozgatezia, a niektére grupy hydroksylowe na jej
monomerach glukozowych s3 gotowe do tworzenia wigzan wodorowych z grupami
hydroksylowymi innych czasteczek celulozy, potozonych réwnolegle. W scianach komoérek

roslinnych réwnolegte do siebie czasteczki celulozy, utrzymywane w ten sposéb razem, tworza
jednostki zwane mikrofibrylami.

Zrédto: Neil Campbell i in., Biologia, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy REBIS, Poznan 2016, s. 71.

Wykaz zaleznos$¢ pomiedzy budowg celulozy i jej funkcja.




Cwiczenie 8 @
Chityna jest organicznym zwigzkiem chemicznym ztozonym z glukozaminy. Stanowi budulec
szkieletéw zewnetrznych stawonogéw i scian komérkowych grzybéw. Ma podobna strukture
do celulozy, lecz wystepuja réznice w budowie obu tych zwigzkéw. Chityna, w przeciwienstwie
do celulozy, nie jest ztozona z podjednostek glukozy, lecz z N-acetyloglukozoaminowych. Mery
te dzieki wigzaniom —1,4—glikozydowym tworza dtugie taricuchy polimerowe. W chitynie
wystepuja silniejsze miedzyczasteczkowe wigzania wodorowe niz w celulozie, co spowodowane
jest wymiang w jej strukturze czes$ci atomoéw tlenu na atomy azotu. Silniejsze wigzania skutkujg
wiekszg wytrzymatoscig mechaniczng chityny niz celulozy.

Okresl, do jakiej grupy zwiazkdéw nalezy chityna, i wymien przynajmniej dwie réznice lub cechy

wspolne w budowie chityny i celulozy.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Fabryka cukrow zlozonych

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
I. Chemizm zycia.
2. Sktadniki organiczne. Uczen:

1) przedstawia budowe weglowodanow (uwzgledniajgc wiazania glikozydowe);
rozroznia monosacharydy (glukoza, fruktoza, galaktoza, ryboza, deoksyryboza),
disacharydy (sacharoza, laktoza, maltoza), polisacharydy (skrobia, glikogen,
celuloza, chityna); okresla znaczenie biologiczne weglowodanow, uwzgledniajac
ich wlasciwosci fizyczne i chemiczne; planuje oraz przeprowadza doswiadczenie
wykazujace obecno$¢ monosacharydow i polisacharydow w materiale
biologicznym;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Chemizm zycia.
2. Sktadniki organiczne. Uczen:

1) przedstawia budowe weglowodanow (uwzgledniajgc wigzania glikozydowe o, B);
rozroznia monosacharydy (glukoza, fruktoza, galaktoza, ryboza, deoksyryboza),
disacharydy (sacharoza, laktoza, maltoza), polisacharydy (skrobia, glikogen,
celuloza, chityna) i okresla znaczenie biologiczne weglowodanow, uwzgledniajgc
ich wlasciwosci fizyczne i chemiczne; planuje oraz przeprowadza doswiadczenie
wykazujace obecno$¢ monosacharydow i polisacharydow w materiale
biologicznym;

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 Scharakteryzujesz gléwne disacharydy i wskazesz, z jakich monosacharydow powstaja.
o Opiszesz budowe gtownych polisacharydow.
» Wskazesz funkcje najwazniejszych disacharydow i polisacharydow.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
» gra dydaktyczna;

e rozmowa kierowana;

e mapa pojec.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 arkusze papieru, flamastry.

Przed lekcja:
1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji

Faza wstepna:



1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
cele zaje¢. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformulowanie kryteriow sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel zadaje pytania:
- Z jakich monosacharydow powstaja gtowne disacharydy?
- Jak s3 zbudowane gléwne polisacharydy?
- Jakie funkcje petnig najwazniejsze disacharydy i polisacharydy?
Uczniowie indywidualnie udzielaja odpowiedzi na kartkach, nastepnie tworzg pary,
a potem pary tacza sie¢ w czworki - za kazdym razem uczniowie ustalajg wspolne
odpowiedzi.

Faza realizacyjna:

1. Mapa poje¢. Uczniowie, pracujgc w parach, tworza mapy poje¢ zwigzane z tematem
lekcji i na podstawie tresci z sekciji ,Przeczytaj.

2. Quiz. Uczniowie dzielg si¢ na zespoty i na podstawie przeczytanego tekstu uktadaja
pytania quizowe dla innych grup. Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady
rywalizacji i punktowania dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczbe
poprawnych odpowiedzi). Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany
uczen dba o prawidtowy przebieg quizu zgodnie z wczesniejszymi ustaleniami.
Nauczyciel ogltasza zwycieska druzyne.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie nr 7
(w ktorym majg za zadanie wykaza¢ - na podstawie tekstu zrodtowego - zaleznos$¢

miedzy budowa celulozy a jej funkcjg) z sekcji ,,Sprawdz si¢”. Nastepnie w 4-osobowych

grupach omawiajg prawidtowe rozwigzanie. Po uptywie wyznaczonego czasu wskazany

przez nauczyciela przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz z jej
uzasadnieniem. Klasa ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel udziela uczniom
informaciji zwrotne;j.

4. Uczniowie rozwigzuja w grupach 4-osobowych ¢wiczenie nr 8 (,Okresl, do jakiej grupy

zwigzkow nalezy chityna, oraz wymien przynajmniej dwie roznice lub cechy wspolne
w budowie chityny i celulozy”), wySwietlone przez nauczyciela na tablicy. Po jego
wykonaniu nastepuje omowienie rezultatow na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Praca z multimedium (,,Gra edukacyjna”). Uczniowie, pracujgc samodzielnie, graja
w gre edukacyjng, w ktérej maja za zadanie wybra¢ dwa monosacharydy oraz
dopasowac odpowiednie wigzanie, aby stworzy¢ konkretny disacharyd.

2. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wyswietla na tablicy interaktywnej lub przy
uzyciu rzutnika temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”. W kontekscie
wyswietlonych tresci prosi uczniow o rozwiniecie zdania: ,Na dzisiejszej lekcii
nauczytem/nauczylam sie....

Praca domowa:



1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 6 z sekcji ,,Sprawdz sie”.

Materialy pomocnicze:

e 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:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekcji ,,Gra edukacyjna” na

innych lekcjach dotyczacych cukrow ztozonych, m.in. ,\Wlasciwosci fizykochemiczne
wielocukrow i ich znaczenie biologiczne”



