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Znaczenie zwiazkow organicznych dla organizmu
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Polisacharyd celuloza moze zosta¢ nowym zZrédtem bioenergii. Na wizualizacji pod$wietlono enzymy
celulazy, ktore rozktadaja wigzania glikozydowe celulozy.
Zrédto: Oak Ridge National Laboratory, flickr.com, licencja: CC BY 2.0.

Zwigzki organiczne, czyli takie, w ktorych budowie znajduja si¢ atomy wegla, sg waznymi
sktadnikami organizmow zywych. Do najwazniejszych zwigzkow organicznych naleza:
biatka, lipidy, weglowodany oraz kwasy nukleinowe. Jakie funkcje biologiczne peinig?
Twoje cele

» Wymienisz funkcje aminokwasow i biatek.
o Wyjasnisz, jakie role petnig w organizmie cukry proste i ztozone.

o Wskazesz funkcje biologiczne lipidow i kwasow nukleinowych.



Przeczytaj

Aminokwasy, inaczej kwasy aminowe, to zwigzki organiczne bedace pochodnymi kwasow
karboksylowych. Ich charakterystyczng cechg jest obecno$¢ grupy aminowej (-NHoy)
w miejscu jednego atomu wodoru w czgsteczce. Obecnie znanych jest ok. 300

aminokwasow - tylko 20 z nich wspottworzy biatka. Nosza one nazwe aminokwasow
biatkowych.

Wz6r ogdlny aminokwasu: po lewej stronie grupa aminowa (-NH>), po prawej grupa karboksylowa (-COOH);
R oznacza grupe boczng aminokwasu.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Funkcje biologiczne aminokwaséw

Budowanie biatek

Pod wzgledem biologicznym gtéwna rolg aminokwasow jest budowanie réznych
funkcjonalnych biatek.

Prekursory hormonow i neuroprzekaznikow



Synteza koenzymow
Synteza zasad azotowych

Synteza glukozy

Biatka to wazne zwiazki organiczne stanowigce nawet ok. 20% masy organizmow wyzszych.
Zbudowane s3 z reszt aminokwasowych polgczonych wigzaniami peptydowymi. Wigzania
te powstaja miedzy grupami karboksylowymi i aminowymi sgsiednich aminokwasow. Uznaje
sie, ze biatkiem mozna nazwac¢ zwigzek zbudowany z przynajmniej 100 reszt
aminokwasowych.

Biatka peinig w organizmie wiele waznych funkcji.

Biatka kurczliwe

Budujg miesnie gltadkie oraz mig$nie poprzecznie prazkowane - warunkujg wiec ruch
organizmu.
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Aktyna

Miozyna



Skurcz miesni mozliwy jest dzieki przesuwaniu sie wzgledem siebie biatek - miozyny i aktyny -
wystepujacych we widknach miesniowych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Biatka strukturalne
Biatka transportowe
Biatka odporno$ciowe
Biatka hormonalne
Biatka enzymatyczne

Biatka osocza

Weglowodany to zwigzki organiczne zbudowane z atomow wegla, wodoru i tlenu. Na kazdy
atom wegla w czgsteczce cukru przypada jeden atom tlenu i dwa atomy wodoru. Jak fatwo
zauwazyc¢, stosunek wodoru do tlenu jest taki, jak w czasteczce wody (H2O, czyli 2:1), z czym

wigze si¢ nazwa tej grupy zwiazkow organicznych.

HC—=
H,C—OH H—l—OH
H QM HO——H
H p— e —
oH H < H——OH <
HO OH H——OH
H OH H,C—OH
anomer a forma taricuchowa anomer 3
Anomery glukozy.

Cukry proste, nazywane inaczej monosacharydami, to najprostsze
weglowodany, ktére nie podlegaja juz hydrolizie. Typowe cukry proste
zawierajg od 3 do 6 atomdéw wegla. Do cukréw prostych naleza: ryboza
i deoksyryboza, glukoza, mannoza, galaktoza i fruktoza.

Najwazniejsze biologiczne funkcje cukréw prostych to:

- funkcje energetyczne; utlenienie glukozy wigze sie z zyskiem energetycznym
w postaci 36 czasteczek ATP;



- deoksyryboza i ryboza wchodza w sktad kwaséw nukleinowych RNA i DNA;

- fruktoza stanowi substrat energetyczny dla plemnikow (w przeciwienstwie
do glukozy jej metabolizm jest niezalezny od hormonu insuliny);

- wspottworzenie Scian komérkowych bakterii;

- wspottworzenie glikoprotein, glikolipidow i glikozaminoglikanow.
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Laktoza - glukoza i galaktoza potaczone wigzaniem B-1,4-glikozydowym.

Cukry proste dzieki tworzeniu wigzan O-glikozydowych zdolne s3 do
budowania bardziej ztozonych struktur. Z potgczenia dwéch cukréw prostych
powstajg disacharydy. Do disacharydéw zalicza sie sacharoze, laktoze

i maltoze. Stanowig one Zrodto tatwo dostepnej energii. Cukry proste moga
tworzy¢ jeszcze bardziej ztozone zwiazki, ktére zawierajg wiecej niz dwie reszty
cukrowe - oligosacharydy.

Zwyczajowo uwaza sie, ze cukier zbudowany z wiecej niz 10 reszt jest
polisacharydem. Do najwazniejszych polisacharydéw nalezg glikogen, celuloza
i skrobia. W organizmie cztowieka istotng role spetnia gtéwnie glikogen;
celuloza i skrobia to polisacharydy typowe dla roslin.
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Fragment czasteczki glikogenu.

Glikogen to podstawowy cukier zapasowy w organizmie cztowieka.
Zbudowany jest z wielu reszt glukozy, a jego najwieksze ilosci znajdujg sie

w watrobie i miesniach poprzecznie prazkowanych. Nagte zapotrzebowanie na
energie sprawia, ze glikogen ulega rozktadowi (glikogenolizie), w wyniku czego
staje sie Zrodtem glukozy. Glikogen jest takze materiatem zapasowym

w komodrkach grzybéw.

Fragment taricucha amylozy
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Fragment taricucha amylopektyny
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Am vI e kty stanowi ok. 80% masy skrobi,
atezi gllkozvdnwe

Amyloza stanowi ok. 20% masy skrobi, skiada sig z kilkuset jednostek
glukozy pofaczonych liniowo wigzaniami o-1,-glikozydowymi

Fragment czasteczki skrobi; strzatkami oznaczono wigzania a-1,4-glikozydowe

i a-1,6-glikozydowe.

Skrobia to polisacharyd zapasowy u roslin (jej duze ilosci znajduja sie np.

w bulwach ziemniakéw). W organizmie cztowieka skrobia podlega przemianom,
w ktérych ostatecznie powstaje glukoza.



Fragment czasteczki celulozy; strzatkg oznaczono wigzanie B-1,4-glikozydowe.

Celuloza to polisacharyd, ktéry petni funkcje strukturalne u roslin. Jest to tez
wielocukier wazny dla motoryki jelit cztowieka. Mimo Ze celuloza nie jest
rozktadana w organizmie ludzkim, to istotnie wspiera prawidtowg perystaltyke
przewodu pokarmowego.

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

Lipidy (tluszcze) to grupa zwiazkow organicznych, do ktorych nalezg tluszcze wilasciwe,

zbudowane z glicerolu i kwasow ttuszczowych, fosfolipidy, a takze cholesterol.
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Reszta choliny

Kwas fosforowy

Reszta glicerolu

Reszty kwasow tluszczowych

Gtéwka hydrofilowa

Budowa fosfolipidu.

Ogonki hydrofobowe

Jedna z najwazniejszych funkcji fosfolipidéw jest wspottworzenie bton
biologicznych (btona komdrkowa to dwuwarstwa lipidowa).
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Reszta glicerolu Reszty kwaséw tluszezowych Reszta glicerolu

Budowa ttuszczéw witasciwych.

Reszty kwasow tluszezowych

Reszta glicerolu

Reszty kwasséw tuszezowych

Ttuszcze to takze magazyny energii. W tkance ttuszczowej cztowieka
magazynowane sg przede wszystkim ttuszcze wtasciwe, triacyloglicerole.

Utlenienie kwasow ttuszczowych daje niemal dwa razy wiecej energii, niz

utlenienie tej samej ilosci cukru.

Wiele hormonow steroidowych, takich jak prostaglandyny i steroidy, ma

budowe lipidowa.

Niektore z lipidéw moga by¢ koenzymami w reakcjach biochemicznych, a takze
witaminami (np. witamimina D ma budowg steroidow3). Ttuszcze umozliwiajg
wchtanianie waznych witamin, ktére sg w nich rozpuszczalne - A, D, Ei K.

W sktad zétci wchodza m.in. fosfolipidy, ktére petnig role biologicznego

detergentu (emulguja ttuszcze), a ponadto wspottworzg lipoproteiny osoczowe.
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Budowa czasteczki cholesterolu.
Cholesterol jest waznym substratem do syntezy hormondéw steroidowych.

Lipidy biorg udziat w przekazywaniu informacji przez komoérki. Moze ono
przebiega¢ poprzez aktywacje receptoréow zwigzanych z biatkiem G lub
receptoréw jadrowych.

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

Z czego zbudowane sg kwasy nukleinowe?

Kwasy nukleinowe to zwigzki organiczne zbudowane z nukleotydow.

Z czego zbudowane sg nukleotydy?

Zasady azotowe

Funkcje biologiczne kwasow nukleinowych
Funkcja DNA

Funkcje i rodzaje RNA



wiazanie
N-glikozydowe

wiazanie
fosfodiestrowe

Nukleotyd kwasu deoksyrybonukleinowego.
Zrédto: Klaudia Kedszia, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
ATP

adenozynotrifosforan; zwigzek organiczny, ktory jest podstawowym,
wewnatrzkomorkowym nosnikiem energii; powstaje w procesach fotosyntezy
i oddychania komorkowego

glukoneogeneza

proces przeksztalcania prekursoréw niecukrowych (np. aminokwaséw) do glukozy
translacja

(tac. transiatio - przeniesienie) drugi etap biosyntezy biatka, podczas ktérego na
podstawie informacji zapisanej w nici mRNA jest syntetyzowany polipeptyd




Gra edukacyjna

Polecenie 1

Rozwiaz interaktywny quiz. Sprawdz swojg wiedze o znaczeniu zwigzkdéw organicznych
i funkcjach, jakie petnig w organizmie cztowieka.

Test

Sprawdz swoja wiedze

Poziom trudnosci: Limit czasu:

tatwy 4 min

Twoj ostatni wynik:

Uruchom

Polecenie 2

Wymien podobienstwa i réznice w budowie oraz funkcji glikogenu i skrobi.




Polecenie 3

Utz pytanie quizowe dotyczace funkcji zwigzkdw organicznych, a nastepnie daj je do
rozwigzania swoim kolezankom i kolegom.

Question: ...

L



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowa odpowiedz.
Roslinny polimer glukozy, ktéry petni funkcje strukturalna, to...

skrobia.

celuloza.

o O O

dekstran.

() chityna.

Cwiczenie 2

Jakie funkcje petnig fosfolipidy w organizmie cztowieka?

(] transport wolnych kwaséw ttuszczowych

(] sa prekursorami hormonéw steroidowych

(] budowa bton biologicznych

(] emulgacja ttuszczéw - sktadnik zétci




Cwiczenie 3

Potacz w pary rodzaje RNA i ich funkcje.

rRNA

MRNA

tRNA

Cwiczenie 4

Przypisz wigzania odpowiednim zwigzkom.

przenosi aminokwasy uzywane podczas
translacji

buduje rybosomy

przenosi informacje genetyczna
przepisang z DNA

celuloza
Wiazania a-1,4-glikozydowe
Wiazania a-1,6-glikozydowe
glikogen Wiazania a-1,6-glikozydowe

Wiazania 3-1,4-glikozydowe

Wiazania a-1,4-glikozydowe

skrobia




Cwiczenie 5 O

Narysuj schemat nukleotydu kwasu deoksyrybonukleinowego i odpowiednio go oznacz.

‘ Wiazanie N-glikozydowe ’ ‘ Reszta kwasu fosforowego(V) ’ ‘ Deoksyryboza ’

‘ Zasada azotowa ’ Wiazanie fosfodiestrowe ’




Cwiczenie 6

Uzupetnij tekst o wartosciach energetycznych biatek, weglowodandéw i ttuszczéow.

Wartosci kaloryczne produktéw zywnosciowych sg podawane nie w kaloriach, ale

w kilokaloriach, czyli tysiacach kalorii.

Okreslenie liczby kalorii w produkcie wyraza ilo$¢ energii, ktorg przecietnie przyswaja ludzki
organizm po spozyciu danego produktu. Energia pochodzaca z pozywienia jest pézniej

wykorzystywana do podtrzymania funkcji zyciowych i aktywnosci.

Wartos$¢ energetyczna sktadnikéw pokarmowych:

)44

Tekst do ¢wiczen 7i 8

Podstawg mechanizmu dzialania niesteroidowych lekow przeciwzapalnych (NLPZ), w tym
ibuprofenu, jest hamowanie aktywnosci cyklooksygenazy, enzymu biorgcego udziat

w syntezie prostaglandyn z kwasu arachidonowego, wystepujacego w btonach
komorkowych. Istniejg przynajmniej dwie izoformy tego enzymu: COX-1i COX-2. Pierwsza
z nich (COX-1, cyklooksygenaza konstytutywna) jest enzymem aktywnym w warunkach
fizjologicznych w wielu tkankach, w tym w plytkach krwi, nerkach, naczyniach
krwionosnych i zotadku. Druga izoforma (COX-2, cyklooksygenaza indukowalna) jest
enzymem, ktorego aktywno$¢ gwaltownie rosnie w tkankach objetych procesem zapalnym.
Niesteroidowe leki przeciwzapalne roznia si¢ specyfika dziatania wobec tych izoform
cyklooksygenazy. Klasyczne NLPZ, w tym ibuprofen, wykazuja aktywnos¢ wobec obu
izoform, zarowno COX-1, jak i COX-2. Wiadomo, ze prostaglandyny prozapalne odgrywaja
znaczacg role w rozwoju objawow stanu zapalnego. Zahamowanie aktywnos$ci COX-2,a co
za tym idzie, zwiekszonej syntezy prostaglandyn, lezy u podstaw przeciwbolowego

i przeciwzapalnego dziatania ibuprofenu. Natomiast hamowanie COX-1w ptytkach krwi,
prowadzace do zahamowania syntezy tromboksanu, jest podstawa przeciwagregacyjnego
mechanizmu dziatania tego leku. Hamowanie fizjologicznej aktywnosci COX-1w wielu
innych tkankach moze prowadzi¢ do wystgpienia dziatan niepozgdanych, zwigzanych ze



stosowaniem NLPZ. [ tak hamowanie syntezy prostaglandyn o dziataniu ochronnym na
btone Sluzowa przewodu pokarmowego moze przyczyniac si¢ do podraznien, owrzodzen
i krwawien z zolgdka i dwunastnicy.

Zrodto: https: //www.mp.pl/pacjent /leki/subst.html?id=382
Cwiczenie 7 @

Na podstawie tekstu okresdl, jakg funkcje petnig enzymy COX-1i COX-2.

Cwiczenie 8 @

Podaj, do jakiej grupy zwiazkéw organicznych zaliczaja sie prostaglandyny.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Znaczenie zwigzkow organicznych dla organizmu

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;

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

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

3) przedstawia budowe lipidow (uwzgledniajac wigzania estrowe); rozroznia lipidy
proste i ztozone; przedstawia wlasciwosci lipidoéw oraz okresla ich znaczenie
biologiczne; planuje i przeprowadza do$wiadczenie wykazujace obecnos¢ lipidow
w materiale biologicznym;

4) poréwnuje sklad chemiczny i strukture czgsteczek DNA i RNA,
z uwzglednieniem rodzajow wigzan wystepujacych w tych czasteczkach; okresla
znaczenie biologiczne kwasow nukleinowych.



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, uwzgledniajac
ich wlasciwosci fizyczne i chemiczne; planuje oraz przeprowadza doswiadczenie
wykazujace obecno$¢ monosacharydow i polisacharydoéw w materiale
biologicznym;

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

i przeprowadza do$wiadczenie wykazujace obecnos¢ 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 wptywu wybranych czynnikow fizycznych

i chemicznych na biatko;

3) przedstawia budowe lipidow (uwzgledniajac wigzania estrowe); rozroznia lipidy
proste i ztozone, przedstawia wlasciwosci lipidoéw oraz okresla ich znaczenie
biologiczne; planuje i przeprowadza do$wiadczenie wykazujace obecnos¢ lipidow
w materiale biologicznym;

4) porownuje sktad chemiczny i strukture czasteczek DNA i RNA,
z uwzglednieniem rodzajow wigzan wystepujacych w tych czasteczkach; okresla
znaczenie biologiczne kwasow nukleinowych.

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):

« Wymienisz funkcje aminokwasow i biatek.
» Wyjasnisz, jakie role petnig w organizmie cukry proste i ztozone.



» Wskazesz funkcje biologiczne lipidow i kwasow nukleinowych.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
» gra dydaktyczna;

e mapa mysli.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» 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 Al, flamastry.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla temat zaje¢, krotko omawia przebieg lekcji i przedstawia jej cele.
2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel prosi o przygotowanie w parach pytan
zwigzanych z tematem. W razie problemoéw z ich sformutowaniem nauczyciel zadaje
uczniom pytania: ,Czego chcecie sie dowiedzie¢?”, ,Co was interesuje w zwigzku
z tematem lekcji?”

Faza realizacyjna:

1. Praca w grupach z trescig e-materialu. Nauczyciel dzieli klase na trzy grupy. Kazda
z grup opracowuje jedno zagadnienie na podstawie informacji zawartych
w e-materiale.



Grupa I - funkcje pelnione w organizmie przez aminokwasy i biatka;

Grupa II - funkcje pelnione w organizmie przez cukry proste i cukry ztozone;

Grupa III - funkcje pelnione w organizmie przez lipidy i kwasy nukleinowe.

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

w kazdejz nowych grup 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.

2. Praca z multimedium (,,Gra edukacyjna”). Uczniowie dzielg si¢ na zespoty i rozwiazujg
pytania quizowe. 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 oglasza zwycieska
druzyne.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie dobierajg si¢ w pary i wykonujg
¢wiczenia nr 71 8 (dotyczgce prostaglandyn, odnoszace si¢ do tekstu zrodlowego)

z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie konsultuja swoje rozwigzania z inng parg uczniow
i formutuja wspolne uzasadnienia. Nauczyciel w razie potrzeby naprowadza ich na
prawidtowy tok rozumowania. Chetni prezentujg odpowiedzi na forum klasy.
Nauczyciel udziela informacji zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie odpowiadajg na pytania sformutowane we wstepnej fazie lekciji.
Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 6 z sekcji ,,Sprawdz si¢”.
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” do
podsumowania lekciji.



