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Budowa i wtasciwosci fizykochemiczne aminokwasow
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Tabela kodonow przedstawiajgca sekwencje trzech nukleotydéw (tripletow) wystepujagcych w mRNA,
ktére stanowia jednostke kodujgca okreslonych aminokwaséw podczas syntezy biatek. Istniejg 64 kodony,

z czego 61 to kodony okreslajace 20 podstawowych aminokwasow biatkowych (3 pozostate odpowiadajg

za zakonczenie translacji).

Zrédto: Mouagip, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Aminokwasy biatkowe to zwiazki organiczne wchodzgce w sktad biatek, czyli czasteczek

stanowigcych gtowny material budulcowy naszego organizmu. Aminokwasy mozna

porownac do cegielek, ktore 1gczac si¢ ze sobg, tworzg polipeptyd.

Struktura i cechy biologiczne biatek determinowane s3 sktadem aminokwasowym -

rodzajem aminokwasow, ich wlasciwosciami i kolejnoscia utozenia w tfancuchu biatkowym.

Twoje cele

Opiszesz budowe aminokwasow.

Omowisz wlasciwosci fizykochemiczne aminokwasow.

i zasadowych oraz alifatycznych i aromatycznych.
Dowiesz si¢, jak powstajg wigzania peptydowe.

Porownasz budowe aminokwasow polarnych i niepolarnych, kwasowych



Przeczytaj

Budowa aminokwasow

Aminokwasy to zwigzki organiczne wystepujace powszechnie we wszystkich
organizmach zywych. Sposrod ponad 300 poznanych aminokwasoéw wyroznia si¢ 20
a-aminokwasow bedgcych skladnikami bialek i peptydow. Pozostate wystepuja

w stanie wolnym w tzw. puli aminokwasowej, roznej dla poszczegolnych tkanek

i organizmow.

Ciekawostka

W komorkach spotyka sie czesto tzw. aminokwasy niebiatkowe, czyli takie, ktore

nie wchodzg w sktad biatek, a s3 homologami, izomerami lub pochodnymi

aminokwasow biatkowych.

Czasteczka a-aminokwasu zawiera grupe karboksylowg (-COOH) oraz grupe aminowg

(-NHy) przylaczone do tego samego atomu wegla.
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Wzoér ogdlny aminokwasu.
Aminokwasy to pochodne weglowodorow zbudowane ze zwigzanych kowalencyjnie z atomem
wegla: grupy aminowej (-NH,), grupy karboksylowej (-COOH), atomu wodoru oraz specyficznego

tancucha bocznego (R).
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wtasciwosci fizykochemiczne

Grupy zwigzane z weglem C, rozmieszczone sg wokot niego podobnie do
wierzchotkow tetraedru. Wigkszos¢ a-aminokwasow ma przy tym weglu cztery rézne
grupy, jedynie glicyna wykazuje inng budowe - zamiast fancucha bocznego zawiera
drugi atom wodoru. Asymetria atomu wegla (C) powoduje tworzenie si¢ substancji
optycznie czynnych - enancjomerow L i D. W biatkach wystepujg wylacznie

L-aminokwasy.

Czasteczki aminokwasow obecne w biatku, zwane resztami aminokwasowymi, r6znig
sie rodzajem podstawnika R (tzw. lancucha bocznego), ktory warunkuje ich
wiasciwosci fizyczne i chemiczne. Zaleznie od nich i od budowy fancucha bocznego
aminokwasy mozna dzieli¢ na r6zne kategorie, np. na polarne i niepolarne, alifatyczne

i aromatyczne oraz kwasowe i zasadowe.
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Aminokwas w postaci jonu obojnaczego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obecnos¢ w czgsteczce zasadowej grupy aminowej i kwasowej grupy karboksylowe;j

warunkuje charakter amfoteryczny aminokwasow, ktore w roztworach o odczynie

kwasowym zachowujg si¢ jak zasady, natomiast w roztworach o odczynie zasadowym

- jak kwasy.

Aminokwasy moga wystepowac w postaci jonow obojnaczych. Oznacza to, ze jeden

ich koniec ma tadunek dodatni, a drugi ujemny. Z grupy karboksylowej (-COOH)
uwalnia si¢ proton (H"), zmieniajgc ja w jon —~COO~, podczas gdy grupa aminowa
(-NH,), przyjmujac proton, przeksztatca si¢ w jon -NHjz*. Protony moga wiec by¢
dotgczane do grupy aminowej i odigczane od grupy karboksylowej. Warto$¢ pH
roztworu, w ktorym mozliwie najwieksza ilo$¢ danego aminokwasu wystepuje

w postaci jonu obojnaczego, nazywa si¢ punktem izoelektrycznym (pI).

O.. _OH O _O°
—_ W @

R——NH, R NH
H H

Aminokwas w punkcie izoelektrycznym wystepuje gtownie jako jony obojnacze.
Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Podziat aminokwasow
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Aminokwasy mozna podzieli¢ wedlug wtasciwosci ich tancuchoéw bocznych (R),

majacych wplyw na przestrzenng strukture biatek.

niepolarne

polarne

alifatyczne

podziat ze wzgledu
na polarnos¢

zasadowe

kwasowe

podziat ze wzgledu na
wiasciwosci tancucha
bocznego

podziat ze wzgledu na
strukture taricucha
bocznego

Aminokwasy mozna podzieli¢ ze wzgledu na rézne kryteria.

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

Aminokwasy majgce polarne fancuchy boczne sg hydrofilowe.
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Aminokwasy polarne. Na niebiesko oznaczono aminokwasy obojetne, na czerwono aminokwasy

kwasowe, na zielono aminokwasy zasadowe.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Aminokwasy niepolarne

Aminokwasy z niepolarnymi fancuchami bocznymi sg mniej lub bardziej hydrofobowe.

tryptofan (Trp) prolina (Pro) alanina (Ala) leucyna (Leu)
{|3C)OH (|}OOH {|300H (|300H
H.N—CH CH H.N—CH H.N—CH
| 7N I |
CH, Hztl: l‘i.IH CH, Clin
NH H,C—CH, /C\T
CH, CH,
izoleucyna (lle) walina (Val) glicyna (Gly) metionina (Met) fenyloalanina (Phe)
?OOH (FOOH (|3C)OH CI200H (IJOOH
H,N—CH H,N—CH H,N—CH H,N—CH H,N—CH
I | I I l
H——(IE— CH, CH;- (le H QHZ CH,
CH, CH, CH
|
CH S

3 |

CH

3


javascript:void(0);

Aminokwasy niepolarne
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Aminokwasy alifatyczne, inaczej lancuchowe, majg podstawnik, w ktorym atomy wegla
tworza prosty (liniowy) lub rozgateziony fancuch. Sg to: walina, cysteina, melatonina,
glicyna, alanina, izoleucyna, leucyna.

Do aminokwasow aromatycznych nalezg te aminokwasy, ktorych fancuchy boczne
zawierajq pierscien aromatyczny: fenyloalanina, tyrozyna, tryptofan oraz prolina.

W fancuchach bocznych tych aminokwasow znajduje si¢ dodatkowa grupa

karboksylowa. Aminokwasy kwasowe wystepuja w komoérkach w postaci zjonizowanej,
dlatego maja tadunek ujemny.



kwas asparaginowy kwas glutaminowy

(Asp) (Glu)
?OOH COOH

%N—TH WN—AH

in éHz

COOH AHQ
éOOH

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

Aminokwasy zasadowe

Maja w swoich tancuchach bocznych dodatkowe grupy aminowe. Moga przyjmowac

dodatkowe atomy wodoru, przez co staja si¢ czgsteczkami natadowanymi dodatnio.



lizyna (Lys) arginina (Arg) histydyna (His)
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Aminokwasy zasadowe.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tworzenie wigzan peptydowych

Poszczegbdlne aminokwasy 13czg sie wigzaniami peptydowymi pomiedzy grupg
karboksylowg jednej czasteczki a grupa aminowg drugiej. Wynikiem polgczenia si¢
dwoch aminokwasow jest dipeptyd. Przylaczenie kolejnego aminokwasu

tworzy tripeptyd, a nastepnego - tetrapeptyd. W ten sposob powstajg oligopeptydy,
czyli krotkie tancuchy zbudowane z dwoch do kilkunastu reszt aminokwasowych. Te
utworzone z wiekszej liczby aminokwasow nazywa si¢ polipeptydami. Lancuchy
aminokwasow o masie czgsteczkowej powyzej 10 tys. daltonoéw (czyli zbudowane z co
najmniej 90. aminokwasow) zaliczane sg do bialek. Na jednym koncu kazdego tancucha
znajduje si¢ wolna grupa aminowa, a na drugim wolna grupa karboksylowa.
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wigzanie peptydowe

Powstawanie i struktura wigzania peptydowego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

alifatycznos¢

budowa zwigzku organicznego, w ktorym atomy wegla sg potgczone ze sobg

w otwarte proste (liniowe) lub rozgatezione tancuchy

amfoterycznosé

wlasciwos¢ polegajaca na tym, ze zwiazek chemiczny w roztworach o odczynie
kwasowym wykazuje wtasciwoS$ci zasadowe, natomiast w roztworach o odczynie

zasadowym wilasciwosci kwasowe

aminokwasy

zwiazki organiczne powszechnie wystepujace w organizmach zywych,
zawierajace w czasteczce co najmniej jedng grupe karboksylowa (-COOH) i co

najmniej jedng grupe aminowq (-NH,)

aromatycznosc¢




charakterystyczna cecha niektorych cyklicznych zwigzkoéw organicznych

o sprzezonym ukladzie wigzan podwojnych (uktad naprzemiennie potozonych
wigzan pojedynczych i podwojnych pomiedzy atomami wegla) i ptaskiej budowie
czasteczki

biatka

syntetyzowane na rybosomach zwigzki organiczne o charakterze polimerow,
zbudowane z aminokwasOw potgczonych ze sobg wigzaniami peptydowymi

i tworzacych I-rzedowg strukture przestrzenna; struktury przestrzenne wyzszych
rzedow stabilizowane sg wigzaniami wodorowymi, jonowymi i mostkami
disiarczkowymi; pelnig w organizmach roznorodne funkcje: strukturalne,

enzymatyczne, regulacyjne i transportowe

hydrofilowos¢

wlasciwos¢ substancji polegajaca na zdolnosci jej czasteczek (lub ich czesci) do
oddzialywania z rozpuszczalnikami polarnymi, gtownie z wodg, badz grupami

polarnymi innych zwigzkoéw chemicznych

hydrofobowos¢

wlasciwos$¢ substancji polegajaca na niezdolnosci jej czgsteczek (lub ich czesci) do
oddziatywania z rozpuszczalnikami polarnymi, glbwnie z wodg, badz grupami

polarnymi innych czgsteczek

jon obojnaczy

jon dwubiegunowy, amfijon; jon obdarzony zaréwno tadunkiem ujemnym, jak
i dodatnim; tworzy sie¢ wskutek wewnatrzczasteczkowej wedrowki protonu;

w roztworach kwasowych przechodzi w kation, a w zasadowych - w anion

kwas

zwigzek chemiczny mogacy dysocjowac w roztworze wodnym z odszczepieniem

jonu wodoru (H")



peptydy

(gr. pépto ‘trawie’); zwigzki organiczne zbudowane z dwoch lub wiecej czasteczek
aminokwasow, potaczonych wigzaniem peptydowym

polarnos¢

wlasciwos$¢ czgsteczki posiadajacej wigzania kowalencyjne polegajaca na
nierownomiernym roztozeniu w niej tadunku elektronowego, wywotana r6zng

elektroujemnoscig atomow tworzgcych te czasteczke

tetraedr

czworoscian foremny

zasada

zwigzek chemiczny zwigkszajgcy stezenie jonow wodorotlenkowych (OH")

w roztworze; jest zdolny do przylaczania jonéw wodorowych (H")



Film samouczek

Budowa i wtasciwosci fizykochemiczne
aminokwasow

-
Film dostepny pod adresem /preview /resource/RymhUzPrbul]2

Budowa i wiasciwosci fizykochemiczne aminokwasow.
Zrédto: Inga Wojtowicz, w materiale wykorzystano zadanie z arkusza maturalnego CKE z maja 2021 roku, rez.
Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opisuje budowe i wlasciwosci fizykochemiczne aminokwasow.

Polecenie 1

Wyjasnij, jakie znaczenie majg poszczegdlne grupy funkcyjne aminokwaséw w tworzeniu

biatka.

Polecenie 2

Czy znasz aminokwas, ktéry nie zawiera w czgsteczce asymetrycznego atomu wegla? Jesli

tak, podaj jego nazwe.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Zaznacz fatszywe stwierdzenie dotyczace aminokwasow.

() Aminokwasy wystepujg zaréwno w organizmach zwierzecych, jak i roslinnych.

Reszty aminokwasowe wystepujace w biatkach réznia sie podstawnikiem
bocznym.

O

() W biatkach wystepuja wytacznie D-aminokwasy.

Q Aminokwasy zawierajg w czasteczce co najmniej jedng grupe aminowa.




Cwiczenie 2

Aminokwasy mozna podzieli¢ na: kwasowe, zasadowe, polarne i niepolarne. Zaznacz
aminokwasy zasadowe.

Walina

Histydyna

Lizyna

Treonina

Arginina

o o o o o O

Seryna



Cwiczenie 3 Q@

Uzupetnij tekst wybranymi sformutowaniami.

Aminokwasy to zwigzki organiczne majace w swojej czasteczce przynajmniej jedng grupe

____________________________

____________________________

______________

______________

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

oraz ’ ‘ pierscien aromatyczny ’ ‘ glicyne i alanine ’ ‘ aminow3g ’ ‘ tancuchowe ’

tym samym ’ ‘ polarnosé ’ ‘ strukture tancucha bocznego ’ ‘ lub ’ ‘ karbonylowa ’

innym ’ ‘ grupe karboksylowa ’ ‘ karboksylowg ’ ‘ beta-aminokwasami ’

wystepuje w formie prostego lub rozgatezionego tancucha ’ ‘ alfa-aminokwasami ’

tyrozyne i fenyloalanine ’ ‘ grupe aminowa ’ ‘ tancuch cykliczny ’ ‘ aromatyczne ’




Cwiczenie 4 Q)
,Peptydy - zwigzki powstate w wyniku utworzenia wigzania amidowego miedzy grupa a-
karboksylowga jednego aminokwasu i grupg a-aminowa drugiego aminokwasu. Wiazanie
amidowe utworzone w tym przypadku nazywane jest wigzaniem peptydowym.
Najwazniejsza funkcjag aminokwasow biatkowych jest budowanie biatek organizmu”.

Zrédto: Jacek Kurzepa (red.), Chemia organizmdéw Zywych, Radomskie Towarzystwo Naukowe, Radom 2014

Na podstawie powyzszej informacji przeciggnij podane ponizej hasta w odpowiednie
miejsca na ilustracji.
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Grupa a-aminowa  Grupabocznal Woda  Grupa boczna 2

Grupa a-karboksylowa = Wigzanie peptydowe



Cwiczenie 5 Q®

Przyjrzyj sie ponizszym wzorom i wskaz aminokwas kwasowy, zasadowy oraz obojetny.

NH,
HsC

HoN

@)
HoN OH

OH

Aminokwas kwasowy Aminokwas zasadowy Aminokwas obojetny




Cwiczenie 6

Zaznacz wszystkie prawidtowe stwierdzenia na temat aminokwaséw.

(] Aminokwasy posiadajace polarne taricuchy boczne sa hydrofobowe.
(] W centralnej czesci czasteczki aminokwasu znajduje sie wegiel alfa.

Charakter i wtasciwosci aminokwasu warunkowane sg przez grupe aminowa
i karboksylowa.

0 Obecnos¢ w czasteczce aminokwasu zasadowej grupy aminowej i kwasowej
grupy karboksylowej warunkuje jego charakter amfoteryczny.

0 Asymetrycznos$¢ atomu wegla (C) powoduje tworzenie sie substancji optycznie
czynnych - enancjomeréow L i D.

0 Unikatowy charakter, wtasciwosci i funkcje aminokwasu warunkuje grupa
boczna R.



Cwiczenie 7
Narysuj wzoér dowolnego aminokwasu w formie, w jakiej wystepuje w punkcie
izoelektrycznym, i podpisz go.




Cwiczenie 8 @

Przeanalizuj schemat budowy alfa-aminokwasu, a nastepnie odpowiedz na pytania.

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

a) Wyjasnij, na czym polegajg wtasciwosci amfoteryczne aminokwasow.

b) Ktéry element budowy czasteczki aminokwasu odpowiada za jego wtasciwosci kwasowe,

a ktéry za zasadowe?




Cwiczenie 9 @

Na rycinie przedstawiono dwa aminokwasy.

COOH CIJOOH

HN—C—H HN—C—H
H CH,

SH

glicyna cysteina

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

Zapisz wzor strukturalny peptydu, ktéry powstanie z potaczenia glicyny i cysteiny. Zaznacz
wigzanie peptydowe.







Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Budowa i wlasciwoS$ci fizykochemiczne aminokwasow

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

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

2) przedstawia budowe biatek (uwzgledniajgc wigzania peptydowe); rozroznia
biatka proste i ztozone; okresla biologiczne znaczenie biatek (albuminy, globuliny,
histony, kolagen, keratyna, fibrynogen, hemoglobina, mioglobina); przedstawia
wptyw czynnikow fizycznych i chemicznych na biatko (zjawisko koagulacji

i denaturacji); planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce obecnosc biatek
w materiale biologicznym,; przeprowadza obserwacje wptywu wybranych
czynnikow fizycznych i chemicznych na biatko;

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

2) przedstawia budowe biatek (uwzgledniajac wigzania peptydowe); rozroznia
biatka proste i zlozone; opisuje strukture I-, II-, IlI- i IV-rzedowq biatek; planuje

i przeprowadza doswiadczenie wykazujace obecnosc¢ biatek w materiale
biologicznym,; przedstawia wptyw czynnikow fizycznych i chemicznych na biatko
(zjawisko koagulacji i denaturaciji); okresla biologiczne znaczenie biatek (albuminy,
globuliny, histony, kolagen, keratyna, fibrynogen, hemoglobina, mioglobina);
przeprowadza obserwacje wpltywu wybranych czynnikow fizycznych

i chemicznych na biatko;



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 Opiszesz budowe aminokwasow.

e Omowisz wilasciwosci fizykochemiczne aminokwasow.

e Porownasz budowe aminokwasow polarnych i niepolarnych, kwasowych i zasadowych
oraz alifatycznych i aromatycznych.

» Dowiesz sig, jak powstaja wigzania peptydowe.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

» zuzyciem komputera;

» Cwiczenia interaktywne;

o praca z filmem samouczkiem;
o grupy ekspertow;

« mapa mysli.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» arkusze papieru, flamastry.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq sie z treSciami w sekcji ,,Przeczytaj.



Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
cele zajec¢. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformutowanie kryteriow 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 filmem samouczkiem pt. ,Budowa i wlasciwosci fizykochemiczne
aminokwasow”. Uczniowie samodzielnie wykonujg polecenie nr 1 (polegajace na
wyjasnieniu, jakie znaczenie majg poszczeg6lne grupy funkcyjne aminokwasow
w tworzeniu biatka) z sekcji , Film samouczek”. Nastepnie nauczyciel wySwietla film
samouczek i uczniowie weryfikuja swojg odpowiedz. Prowadzgacy zajecia wyjasnia
ewentualne watpliwosci.

2. Uczniowie wykonujg w parach polecenie nr 2 (w ktorym maja za zadanie wskazac
aminokwas, ktory nie zawiera w swojej czasteczce asymetrycznego atomu wegla).
Ochotnicy przedstawiajg swoje odpowiedzi na forum klasy.

3. Praca w grupach z treScig e-materiatu. Nauczyciel dzieli klas¢ na trzy grupy. Kazda
z grup opracowuje jedno zagadnienie na podstawie informacji zawartych
w e-materiale:

- grupa I - budowa aminokwasow polarnych i niepolarnych,;

- grupa Il - budowa aminokwasow alifatycznych i aromatycznych,;

- grupa Il - budowa aminokwasow kwasowych i zasadowych.

Po opracowaniu zagadnien przez kazda z grup nauczyciel miesza uczniow tak, aby

w kazdym z nowych zespotow bylo przynajmniej dwoch przedstawicieli ze starej grupy.
Kazdy z uczniow przedstawia kolegom parti¢ materiatu, ktérg opracowat wczesniej
(uczenie sie przez nauczanie innych).

Nauczyciel prosi o wypisanie na matych kartkach poje¢, jakie uczniowie zapamietali na
dany temat. Grupy porzadkuja kartki w zbiory, wyszukujgc potaczenia pomiedzy
zapisanymi pojeciami. Grupy przyklejaja kartki na arkuszu papieru Al, tacza strzatkami,
rysuja linie i dopisuja nowe hasta, tworzac mape mysli.

Przedstawiciele grup omawiaja swoje mapy mysli. Nauczyciel weryfikuje informacie,

w razie potrzeby uzupetnia.

4. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenie nr 8
z sekcji ,Sprawdz si¢” (w ktorym majg za zadanie wyjasni¢, na czym polegaja
wlasciwosci amfoteryczne aminokwasow, oraz wskazac, ktory element budowy
czgsteczki aminokwasu odpowiada za jego wlasciwosci kwasowe, a ktory za zasadowe),
a nastepnie porownuja swoje odpowiedzi z kolegg lub kolezanka. Wybrane osoby



przedstawiaja rozwigzania na forum klasy. Nauczyciel w razie potrzeby poprawia je lub
uzupeinia.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 5 (w ktérym majg za zadanie wskazac, ktory wzor
przedstawia aminokwas kwasowy, zasadowy oraz obojetny) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Chetne osoby prezentujg swoja odpowiedz.

2. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wyswietla na tablicy interaktywnej lub przy
uzyciu rzutnika temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”, w tym kontekscie
podsumowuje prace uczniow na zajeciach.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1do 4 oraz 6 i 7 z sekciji ,Sprawdz sie”
2. Dla chetnych: Wykonaj ¢wiczenie nr 9 z sekcji ,,Sprawdz sie”.

Materialy pomocnicze:

» 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, Krakéw 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania filmu samouczka:

» Nauczyciel moze wykorzystac¢ film samouczek do podsumowania lekciji.



