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Wedtug badan przeprowadzonych w 2009 roku coraz wiekszy odsetek pséw cierpi na nadwage lub
otytos$¢. Problem ten dotyka juz ok. 30 proc. czworonogdéw na catym $wiecie.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Budzet (bilans) energetyczny organizmu mozna przedstawic jako zestawienie iloSci energii
pobieranejwraz z pokarmem z iloScia energii wydatkowaneji traconej. W zdrowych,
prawidtowo funkcjonujacych organizmach zwierzecych budzet ten jest zbilansowany -
wartos$ci energii pobieraneji zuzywanej sg identyczne. Zaburzenia bilansu energetycznego
prowadza do powaznych zaburzen w postaci niedozywienia (bilans ujemny) lub otytosSci
(bilans dodatni).

Twoje cele

Zdefiniujesz pojecie metabolizmu.

Poznasz pojecie rownowaznika energetycznego.

Scharakteryzujesz zrownowazony, dodatni i ujemny, bilans energetyczny.

Scharakteryzujesz procesy podstawoweji ponadpodstawowej przemiany materii.



Przeczytaj

Wiekszos¢ procesow biochemicznych zachodzacych w komorkach przebiega dzigki
obecnosci energii dostarczonej organizmowi w postaci pozywienia. Energia ta zuzywana
jest na utrzymanie temperatury organizmu (termogeneze), aktywnos¢ miesniowg, prace
serca, aktywno$¢ wydzielniczg gruczolow, wytwarzanie zwigzkéw wysokoenergetycznych,
bioelektryczng aktywnos¢ uktadu nerwowego oraz procesy wchtaniania substancji i ich
przemiany biochemiczne. Pozostala czes¢ przyjetej z pokarmem energii, niewykorzystana

w powyzszych procesach, rozprasza si¢ w postaci ciepta emitowanego przez organizm.

Metabolizm mozna zdefiniowac jako sume reakcji chemicznych zachodzacych we
wszystkich komorkach organizmu.

Tempo metabolizmu okresla si¢ z kolei jako szybkos¢ uwalniania ciepta powstajagcego

w czasie przebiegu tych reakcji chemicznych. Cieptlo jest bowiem koncowym produktem
praktycznie wszystkich reakcji chemicznych, w ktorych komorki wytwarzajg energie
magazynowang w wysokoenergetycznych wigzaniach w czasteczkach ATP.

Nalezy zwroci¢ rowniez uwage na fakt, iz jedynie czeS¢ energii uzyskiwane;j

z dostarczonego pokarmu jest przeksztalcana w ATP - reszta uwalniana jest w postaci
ciepta. Podczas produkcji ATP w przemianach biochemicznych zachodzacych

w komorkach okoto 35% energii dostarczanej z pokarmem przeksztatca si¢ w ciepto.

W celu opisywania tempa metabolizmu ustalona zostata jednostka charakteryzujgca ilos¢
energii uzyskiwanejlub wydatkowanej przez komorki. Jednostkg t3 jest kaloria (kcal), ktora
okresla ilos¢ ciepta niezbednego do ogrzania 1 kg HoO o 1°C przy ci$nieniu zewnetrznym 1
atm.

Pojecie rownowaznika energetycznego wprowadzono w celu okreslenia wartosci
energetycznej poszczegolnych sktadnikow pozywienia przyjmowanego przez organizm.
Mozna stwierdzi¢, ze rbwnowaznik energetyczny to ilo$¢ energii, ktora powstaje w wyniku

katabolizmu 1 g danej substancji chemiczne;j.
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Dla podstawowych zwigzkow, z jakich sklada si¢ pokarm, rownowazniki te wynosza:

e bialka - 5,3 kcal /g;
» weglowodany - 4,1 kcal /g;
 thluszcze - 9,3 kcal /g.

Jak wskazujg powyzsze dane, najwyzsza wartoscig energetyczng charakteryzujq sie
tluszcze, jednak nalezy pamietac, ze znacznie pozniejniz weglowodany wywotuja one

uczucie sytosci. Natomiast weglowodany i biatka maja nizsza kaloryczno$¢, ale po spozyciu
positku szybko wywotujg uczucie sytosci.

U zdrowego, dorostego cztowieka ilos¢ pobieranej z pokarmem energii rowna jest energii
wydatkowanejwe wszystkich procesach zyciowych. Dzigki zachowaniu takiej rownowagi
organizm moze prawidtowo rozwija¢ si¢ i funkcjonowac. O zréwnowazonym bilansie
energetycznym mowimy, gdy ilo$¢ energii dostarczonejz pozywieniem (Ep) jest rowna
sumie energii wydatkowanej przez organizm (Ew) oraz stratom energii (Es), co mozna
przedstawi¢ rownaniem:

Ep=Ew+Es

W przypadku gdy obie strony rownania majg takie same wartosci, masa ciata organizmu nie
zmienia si¢, a intensywno$¢ procesow anabolicznych jest identyczna z intensywnoscig
procesow katabolicznych.

Dodatni bilans energetyczny

Dodatni bilans energetyczny (lewa strona rownania wieksza) mozna scharakteryzowac
jako przewage procesow anabolicznych, prowadzgca do wzrostu masy ciata. Nalezy
zwroci¢ uwage na fakt, iz stan taki jest prawidtowy w okresie wzrostu organizmu, np.
u ludzi we wezesnym dziecinstwie i okresie dojrzewania. Nadwyzki dostarczane;j

z pokarmem energii zuzywane sg wtedy na wzrost, przyrost masy miesnioweji rozwoj.
Dodatni bilans u oso6b dorostych prowadzi do nadwagi, a nastepnie otytosci.

Ujemny bilans energetyczny



javascript:void(0);
javascript:void(0);

Energia przyjmowana przez organizm wraz z pozywieniem zmieniana jest w procesach
metabolicznych w energie wykorzystywang oraz energie tracong. Procesy, w ktorych
dochodzi do tej przemiany, okreslamy jako podstawowa i ponadpodstawowa przemiane
materii.

Podstawowa przemiana materii

Podstawowa przemiana materii (podstawowy metabolizm) okresla najnizszy poziom
reakcji katabolicznych, w wyniku ktorych produkowana jest energia niezbedna do
zachowania podstawowych funkcji zyciowych organizmu. Do funkcji tych zaliczamy
podziatly komorek, wzrost komorek i tkanek, prace serca, krgzenie krwi, czynnos¢
wydzielnicza gruczolow, oddychanie, utrzymanie aktywnosci uktadu nerwowego oraz
utrzymanie temperatury ciata.

Ponadpodstawowa przemiana materii

Stownik
atmosfera (atm)

jednostka miary ciSnienia rowna ci$nieniu 760 mm stupa rteci w temperaturze 0°C;
utozsamiana jest ze standardowym ci$nieniem atmosferycznym
ciepto

jeden z rodzajow przekazywania energii w uktadach fizycznych; przekazywana energia
pochodzi z ruchu czgstek ukladu (atomow, czgsteczek lub jonow)
procesy anaboliczne

reakcje metaboliczne, w wyniku ktorych z prostych substratow powstaja ztozone
czgsteczki; procesy te wymagajg naktadu energii z zewnatrz
procesy kataboliczne

reakcje metaboliczne, w wyniku ktorych zachodzi rozpad ztozonych czasteczek na
zwigzki proste; w procesach tych uwalniana jest energia
termogeneza

suma wszystkich procesow metabolicznych i fizjologicznych, w trakcie ktorych dochodzi

do produkciji ciepta



Audiobook

Audiobook mozna wystuchad pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/P1FdgoKIA

Budzet energetyczny organizmu zwierzecego

Do prawidlowego przebiegu procesoéw zyciowych wszystkie organizmy potrzebuja
substancji odzywczych. Zachodzace w ustroju przemiany materii wymagaja ciagtego
dostarczania paliwa, jakim jest pokarm. Cukry, tluszcze i - w mniejszym stopniu - biatka

zaspokajaja potrzeby energetyczne zwierzat.

Wielko$¢ potrzeb energetycznych uwarunkowana jest przynaleznosScig do organizmow
zmienno- lub statocieplnych. Temperature ciata zwierzat zmiennocieplnych
warunkuje temperatura otoczenia. Ptazy i gady, zanim rozpoczng poszukiwania
pokarmu, muszg wygrzac sie w promieniach stonca, co podnosi ich temperature ciala i
pozwala na aktywnosc¢ fizyczng. Rowniez po zdobyciu pozywienia zwierzeta
ektotermiczne przebywaja w zasiegu potencjalnego zrodta ciepla, co reguluje przebieg
ich procesow trawiennych w odpowiednim tempie i gwarantuje przeksztatcenie
substancji odzywczych w zwigzki budulcowe oraz energie¢ niezbedna do procesow
zyciowych.

Organizmy statocieplne same reguluja temperature organizmu, w zaleznosci od
potrzeb podwyzszajac jg lub obnizajac, co, odpowiednio, przyspiesza badz spowalnia

metabolizm.

Wymagania energetyczne uwarunkowane s3 miedzy innymi stosunkiem powierzchni
ciala organizmu do jego objetosci. W przypadku mniejszych zwierzat, takich jak drobne
gryzonie czy kolibry, stosunek ten jest niekorzystny: powierzchnia ciata jest wigksza
niz jego objetos¢, stad ciepto wytworzone przez organizm jest intensywniej oddawane
do otoczenia. Pocigga to za sobg koniecznos¢ ciagglego poszukiwania pokarmu

bedacego zrodltem energii.

Kolejnym uwarunkowaniem zwigzanym z naktadami energetycznymi jest pte¢
organizmu. W zaleznos$ci od gatunku wigksze zapotrzebowanie na energie moga miec
samice, na przyktad wydatkujac ja na produkcje jaj u ptakow, bezkregowcow czy
plazow. Zwigkszone zapotrzebowanie na energi¢ u samcow moze byc¢ z kolei zwigzane
z koniecznoScig walki o samice lub regularnymi utarczkami o utrzymanie obszaru

rozrodczego.


https://zpe.gov.pl/b/P1FdgoKlA

Bilans energetyczny organizmow, czyli sposob poroéwnania ilosci energii dostarczone;j z
pokarmem z wydatkami energetycznymi, mozna podzieli¢ na trzy rodzaje. Pierwszy to
bilans zrownowazony, w ktorym iloS¢ energii wytworzonej jest rowna energii

wykorzystane;j.

Drugi to bilans dodatni. W tym przypadku wielko$¢ energii wydatkowanejjest mniejsza
niz ilos¢ energii dostarczanejz pokarmem. Natomiast w bilansie ujemnym energia
wydatkowana na procesy zyciowe jest wieksza niz uzyskana z pokarmu.

Dla organizmu najkorzystniejszy jest bilans zrownowazony - przy dodatnim bilansie
energetycznym dochodzi do wzrostu masy ciata, czego jednak nie obserwuje si¢
naturalnie w przyrodzie. Inaczejjest na przyktad ucywilizowanej populaciji ludzkiej,
gdzie nadmiar energii z pozywienia powoduje otytos¢ i sprzyja rozwojowi chorob
cywilizacyjnych - schorzen uktadu krazenia, niektorych chordb nowotworowych czy

dolegliwosci ze strony ukladu pokarmowego.

Ujemny bilans energetyczny doprowadza z kolei do utraty masy ciala, ostabienia

organizmu i wzrostu podatnosci na choroby, w tym takze na zarazenia pasozytnicze.

W populacjach organizmoéw zywych zasoby energetyczne fluktuujg. W zaleznosci od
pory roku i dostepnosci pozywienia bilans ujemny zostaje sezonowo przeksztatcony w
dodatni i odwrotnie.

Budzet energetyczny organizmu zwierzecego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 1

Woystuchaj audiobooka, a nastepnie scharakteryzuj zrbwnowazony, dodatni i ujemny bilans

energetyczny.

Polecenie 2

Jaka jest réznica pomiedzy ptazami, gadami a ssakami w zachodzacych u nich procesach

zwigzanych z przemiang materii?




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢
Dopasuj podane hasta do odpowiadajacych im definicji.

Suma wszystkich proceséw
metabolicznych i fizjologicznych,
w trakcie ktérych dochodzi do
produkcji ciepta.

Tempo metabolizmu

Suma reakcji chemicznych
Termogeneza zachodzacych we wszystkich
komodrkach organizmu.

Szybkos$¢ uwalniania ciepta
powstajgcego w czasie przebiegu reakcji
chemicznych we wszystkich komérkach

organizmu.

Metabolizm

Cwiczenie 2 ¢
Ocen i zaznacz, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

W przypadku organizmow zywych energia magazynowana
jest w wysokoenergetycznych wigzaniach zawartych O O
w czasteczkach ATP.

Catos¢ energii uzyskiwanej z pokarmu magazynowana jest O O
w postaci ATP.

Kaloria to jednostka, ktora okresla ilos¢ ciepta niezbedna
do ogrzania 1 kg H,O o 1°C przy cisnieniu zewnetrznym O O
wynoszacym 1 atm.




Cwiczenie 3 3

Uzupetnij tekst, wybierajgc odpowiednie stowa i liczby spo$rdd propozycji podanych ponizej.

______________

réownowazniki te wynosza: dla biatek, dla weglowodanéw i 1 dla

,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

______________

‘ 1mg ’ ‘ biatka ’ ‘ 5,3 kcal/g ’ ‘ 1g ’ ‘ 4.1 kcal/g ’ ‘ 12,4 kcal/g ’ ‘ ttuszczéw ’

‘ cukry proste ’ ‘ 4,8 kcal/mg ’ ‘ 9,3 kcal/g ’ ‘ 8,5 kcal/mg ’

Cwiczenie 4 Q@

Przenie$ podane ponizej elementy w odpowiednie miejsca tabeli.

Proces Proces
kataboliczny anaboliczny

Substraty
Rodzaj przemiany
Produkt
Energia

_________________________________________________

Poziom energetyczny produktéw w poréwnaniu do
substratow

_________________________________________________

_________________________________________________

Przyktad

Nizszy ’ ‘ Pobierana z zewnatrz ’ ‘ Uwalniana ’ ‘ Proste czasteczki ’ ‘ Czasteczka prosta ’

Rozpad ’ ‘ Wyzszy ’ ‘ Oddychanie tlenowe ’ ‘ Synteza ’ ‘ Ztozone czasteczki ’

Replikacja DNA ’ ‘ Czasteczka ztozona ’




Cwiczenie 5 »

Uzupetnij tekst, zaznaczajac prawidtowe sformutowania.

Bilans energetyczny to zestawienie energii dostarczonej z pozywieniem z energig wydatkowang

przez organizm. W sytuacji, w ktérej obie te wartosci sg rowne, méwimy o

‘ zrébwnowazonym | | H naturalnym [ ] ’bilansie energetycznym. Dzieki zachowaniu takiej

rownowagi organizm zdrowego, dorostego cztowieka moze prawidtowo funkcjonowac. Kiedy

procesy anaboliczne zaczynajg przewazac nad procesami katabolicznymi, mamy do czynienia z

‘ ujemnym [ H dodatnim (] ’bilansem energetycznym. Prowadzi on do‘ wzrostu [ | ’

spadku [ | | masy ciata. Jest to prawidtowy stan fizjologiczny u

‘ starszych oséb ] ’ , jednak jego dtuzsze utrzymywanie sie w dorostym zyciu moze

prowadzi¢ do‘ wyniszczenia || H nadwagi i otytosci | ’




Cwiczenie 6

Przyporzadkuj podane ponizej stwierdzenia do odpowiedniej grupy.

Podstawowa przemiana materii

Ponadpodstawowa przemiana materii

Uwalniana energia jest zuzywana
na aktywnosc¢ ruchowa oraz
tracona przez organizm

w postaci ciepfta.

Zapotrzebowania na ten rodzaj
przemiany materii nie jest
zalezne od poziomu aktywnosci
fizycznej ani warunkow
srodowiskowych.

Utrzymuje statg temperature
ciata, umozliwia pobieranie

i trawienie pokarmu oraz
wykonywanie pracy miesniowe;.

Stanowi okoto 25-50%
catkowitego wydatku
energetycznego.

Szereg wydatkow
energetycznych organizmu
zwigzanych z wykonywaniem
codziennych czynnosci.

Najnizszy poziom reakcji
katabolicznych, niezbedny dla
przetrwania organizmu.

Utrzymuje m.in. prace serca,
oddychanie, funkcje
wydzielnicze gruczotow,
funkcjonowanie OUN.

Uwalniana energia jest
niezbedna do zachowania
podstawowych funkcji
zyciowych.

Stanowi okoto 50-75%
catkowitego wydatku

energetycznego.




Zapotrzebowania na ten rodzaj
przemiany materii zwigzane jest
z poziomem aktywnosci
fizycznej, wiekiem, masg ciata
oraz warunkami
Srodowiskowymi.

Cwiczenie 7 @
Definicja zespotu metabolicznego okresla go, jako wspodtistnienie powigzanych ze sobg
czynnikdéw ryzyka pochodzenia metabolicznego, sprzyjajacych rozwojowi choréb
sercowo-naczyniowych o podtozu miazdzycowym oraz cukrzycy typu 2. Do zespotu
metabolicznego zaliczamy ponadto: insulinoopornosé, hiperinsulinizm, otytosé, uposledzong
tolerancje glukozy. [...] Wszystkie czynniki, sktadajace sie na zespot metaboliczny, wptywaja
wzajemnie na siebie. Otyto$¢ oraz niedostatek wysitku fizycznego prowadza do powstania
opornosci na insuline. Insulinoopornos¢ zwieksza z kolei stezenie cholesterolu frakcji LDL,
stezenie troéjglicerydéw w surowicy krwi oraz zmniejsza stezenie cholesterolu frakcji HDL.
Zmiany te prowadza do powstania blaszek miazdzycowych w $cianach tetnic.

Zrodto: Zespot metaboliczny - epidemia XXI wieku. - Bogumita Drzycimska-Tatka, Angelika Drab-Rybczyriska, Jerzy Kasprzak,

Wojewddzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Bydgoszczy.

Wyjasnij, w jaki sposob utrzymywanie dodatniego bilansu kalorycznego u dorostej osoby moze

prowadzi¢ do rozwoju choréb sercowo-naczyniowych.

Cwiczenie 8 @
Biatka sg podstawowymi elementami budulcowymi struktur kazdej zywej komorki i substancji,
regulujacych przebieg metabolizmu komérkowego. W przemianie materii organizmoéw
heterotroficznych zachodzi staty rozpad i odbudowa biatek ustrojowych, przez co gospodarka
biatkowa wiaze sie z przemianami energetycznymi, a zuzywane biatko pokarmowe dostarcza
w 0gdlnym bilansie okre$long ilo$¢ energii.

Zrodto: Zywienie cztowieka w praktyce promocji i ochrony zdrowia (cze¢ 1), Krystyna Dtuzniewska, 2008 r.

Ocen prawdziwosé stwierdzenia: ,Biatko w organizmie ssakow pochodzi jedynie

z katabolicznych proceséw rozktadu pozywienia”. Odpowiedz uzasadnij.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Budzet energetyczny organizmu zwierzecego
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.
1. Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu zwierzecego. Uczen:

7) wykazuje zwigzek miedzy wielko$cig, aktywnoscig zyciowg, temperaturg ciala,
a zapotrzebowaniem energetycznym organizmu.

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):

Zdefiniujesz pojecie metabolizmu.

Poznasz pojecie rownowaznika energetycznego.

Scharakteryzujesz zrownowazony, dodatni i ujemny, bilans energetyczny.

Scharakteryzujesz procesy podstawoweji ponadpodstawowej przemiany materii.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;
e Cwiczenia interaktywne;



e praca z audiobookiem;
« mapa mysli;
» gradydaktyczna.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat ,Budzet energetyczny organizmu zwierzgcego”. Prosi uczestnikow zajec
o rozwigzanie ¢wiczenia nr 1z sekcji ,Sprawdz sie” na podstawie tresci w sekciji
LPrzeczytaj

Faza wstepna:

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

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel prosi, by uczniowie w parach opracowali mapy
mysli zwigzane z tematem. Wybrane pary przedstawiajg swoje propozycje, ochotnik
zapisuje je na tablicy. Pozostali uczniowie odnoszga si¢ do odnotowanych sugestii,
uzupetniajgc je o swoje pomysty.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium. Uczniowie zapoznaja si¢ z medium w sekcji ,Audiobook”.
Nastepnie wykonujg polecenie nr 1: charakteryzujg zrownowazony, dodatni i ujemny
bilans energetyczny.

2. Praca z treScig e-materialu. Uczniowie na podstawie przeczytanego tekstu oraz
informacji zawartych w medium w sekc;ji ,Audiobook” uktadaja pytania do quizu dla
innych par. 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 prawidlowy



przebieg quizu zgodnie z wczesSniejszymi ustaleniami. Nauczyciel nagradza zwycieskg
pare, np. ocenami z aktywnosci.

3. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie dobieraja sie¢ w pary i wykonuja
¢wiczenia nr 7 (w ktorym maja za zadanie wyjasni¢ - na podstawie tekstu zrédlowego -
w jaki sposob utrzymywanie dodatniego bilansu kalorycznego u dorostej osoby moze
prowadzi¢ do rozwoju choréb sercowo-naczyniowych) i nr 8 (w ktorym maja za
zadanie oceni¢ - na podstawie tekstu zrodtowego - prawdziwos¢ stwierdzenia:
»Bialko w organizmie ssakow pochodzi jedynie z katabolicznych procesow rozktadu
pozywienia”) w sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie konsultujg swoje rozwigzania z inng
parg ucznidw i ustalaja jedng wersje odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie w parach weryfikujg i w razie potrzeby uzupelniajg swoje mapy mysli
opracowane we wstepnej fazie lekcii.

2. Uczniowie odpowiadaja na pytania podsumowujgce lekcje:
- Czym jest rownowaznik energetyczny?
- Czym charakteryzujg si¢ procesy podstawoweji ponadpodstawowej przemiany
materii?

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 2 do 6 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, Krakéw 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

o Tresci w sekcji ,Audiobook” mozna wykorzystac jako materiat stuzgcy powtorzeniu
i utrwaleniu wiedzy uczniow.



