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Reakcje charakterystyczne s3 to reakcje chemiczne, w ktérych w obecnosci danego zwigzku zachodzi
zmiana zabarwienia roztworu lub np. wytracenie sie osadu.

Zrédto: PublicDomainPictures, Pixabay, domena publiczna.

Glukoza to najwazniejszy zwiazek energetyczny dla wiekszosci organizmow, w tym
czlowieka. Jego stezenie we krwi jest Scisle regulowane hormonalnie: insulina je zmniejsza,
a glukagon zwieksza. U chorych na cukrzyce stezenie glukozy we krwi jest znacznie
zwigkszone. W uwarunkowanej genetycznie cukrzycy typu 1 trzustka produkuje zbyt mato
insuliny lub nie produkuje jejwcale. W cukrzycy typu 2 wydzielanie insuliny jest
uposledzone lub wystepuje odporno$c¢ na insuling, czyli insulinooporno$¢, wywotana
otytoScia. W terapii cukrzycy stosuje si¢ nie tylko leki, lecz takze odpowiednia diete. Z tego
wzgledu duze znaczenie ma okreslanie zawartosci cukrow w pozywieniu - do ich
wykrywania stuzg reakcje charakterystyczne.

Twoje cele

» Wykazesz, na czym polegaja wlasciwosci redukujace cukrow prostych.
o Opiszesz sposoby, ktorymi mozna wykry¢ obecno$¢ cukrow w pozywieniu.
» Wyjasnisz przebieg reakcji charakterystycznych cukrow prostych.




Przeczytaj

Wtasciwosci redukujace cukrow prostych

Praktycznie wszystkie cukry proste moga w roztworach wodnych wywotywac proces
redukcji innych zwigzkow chemicznych. W przypadku aldoz jest to mozliwe dzieki
utlenieniu grupy aldehydowej. Niektore cukry proste nalezace do ketoz, np. fruktoza, nie
majg wprawdzie w swojej strukturze grupy aldehydowej, ale inng grupe karbonylowg -
grupe ketonowa. W roztworze wodnym mogg one jednak ulega¢ przemianie, dzigki ktore;
grupa ketonowa zostaje przeksztatcona w grupe aldehydowg (z fruktozy powstaje wtedy
glukoza lub mannoza). Zwyczajowo mowimy zatem, ze wszystkie cukry proste wykazuja
wlasciwosci redukujace.

Oznacza to, ze grupa aldehydowa glukozy redukuje inny zwiazek, ktéremu oddaje elektron,
sama za$ ulega utlenieniu. Jest to tzw. reakcja redoks (redukcja + utlenienie), czyli reakcja,
w ktorej redukciji jednego zwiazku zawsze towarzyszy utlenienie innego zwigzku. Cukier
redukujacy ma otwarty pierscien, czyli atomy wegla nie sg potaczone mostkiem tlenowym.

Cukry prosteo wtasciwosciach ...

Grupaket... I ‘ Grupaald...

Cukry proste o wtasciwoséciach redukujgcych - podziat.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Redukujgce wiasciwosci aldoz (np. glukozy, galaktozy, rybozy) oraz ketoz (np. fruktozy,
rybulozy) wykorzystuje sie do wykrywania tych cukrow w reakcjach charakterystycznych:
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 ze Swiezo stragconym wodorotlenkiem miedzi(Il) - z odczynnikami Fehlinga, Trommera;
« zsiarczanem(VI) miedzi(Il) (solg) - z odczynnikiem Benedicta;
» z amoniakalnym roztworem tlenku srebra(I) - z odczynnikiem Tollensa.

Reakcje charakterystyczne wskazujg na obecno$¢ w badanej probce konkretnych
substancji. Mozna je wykorzystywac¢ np. do wykrywania cukrow prostych oraz dwucukrow,
takich jak laktoza, maltoza i celobioza (z wyjatkiem sacharozy, ktéra nie zawiera wolnej
grupy aldehydowej ani ketonowej), poprzez zmiane zabarwienia roztworu.

Préba Fehlinga

Z ptynu Fehlinga, majacego szafirowe zabarwienie (z lewej), w obecnosci cukru o wtasciwosciach redukujgcych
po podgrzaniu wytraca sie ceglastopomaranczowy osad (z prawej). Glukoza redukuje kationy miedzi do
nierozpuszczalnego tlenku miedzi(l).

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

Proba ta stuzy do wykrywania zwigzkow o wlasciwosciach redukujacych, majacych grupe
aldehydowg, m.in. cukrow - aldoz. Fruktoza, mimo ze jest ketozg, w roztworze zasadowym
tatwo przechodzi w glukoze lub mannoze, dlatego jej obecno$¢ rowniez moze by¢ wykryta
za pomoc] tej reakcji. Z odczynnikiem Fehlinga reagujg niektore dwucukry, np. maltoza

i laktoza.

2CuS0y4 + glukoza + NaOH — Cus0 | +glukonian sodu



Do wykonania reakcji potrzebne sg dwa odczynniki, taczone dopiero podczas wykonywania
proby. Odczynnik Fehling I to roztwor kwasu siarkowego i siarczanu(VI) miedzi(ll). Fehling
II zawiera roztwor wodorotlenku sodu i winianu sodowo-potasowego. Kiedy oba ptyny
zmiesza si¢ w rownej objetosci, powstaje klarowny roztwor o szafirowej barwie.

W nastepnym kroku do ptynu dodaje si¢ badang substancje i cato$¢ ogrzewa - kréotko nad
palnikiem lub kilka minut w fazni wodnej. Jesli pojawi si¢ ceglastopomaranczowy osad,
Swiadczy to o obecnosci cukrow redukujacych. W probie Fehlinga jony miedzi(Il) sg
redukowane przez glukoze do nierozpuszczalnych tlenkow miedzi(I), a glukoza utlenia si¢
do kwasu glukonowego (glukonianu).

Film przedstawiajgcy wykrywanie cukréw redukujacych przy uzyciu odczynnika
Fehlinga

Obejrzyj przeprowadzanie proby Fehlinga. Aby przejs¢ do kolejnego kroku, kliknij napis pod filmem.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Proba Trommera

Proba Trommera takze polega na wykrywaniu zwigzkow z grupg aldehydowg, dzieki ich
wlasciwosciom redukujgcym. Pod wplywem wodorotlenku miedzi(II) zachodzi reakcja
redoks, prowadzgca do utlenienia aldehydow do kwaséw karboksylowych i zredukowania
miedzi z Il stopnia utlenienia do I. Wykonanie proby polega na ogrzewaniu wodorotlenku
miedzi(Il) z probka. W przypadku obecnosci aldehydoéw niebieski osad (Cu(OH)y) zmienia
zabarwienie na ceglastoczerwone (Cu0O).

2 Cu(OH), + R—CHO + OH  — Cus0) + R—COO™ + 3 H,0

Proba Tollensa
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Lewa probéwka przedstawia pozytywny wynik proby aldehydowej Tollensa, czyli charakterystyczng srebrna,
lustrzang powierzchnie. Wskazuje to na obecnos¢ cukrow redukujgcych w badanej prébce. Prawa probdowka

obrazuje wynik negatywny, czyli brak srebrnego lustra.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W probie Tollensa czynnikiem powodujagcym utlenienie glukozy jest amoniakalny roztwor
tlenku srebra(l). W wyniku szeregu reakcji nastepuje wytracenie metalicznego srebra
(powstanie lustra srebrowego) na Sciankach probowki. W ten sposob wytwarza sie lustra do
uzytku domowego, a takze srebrzy si¢ wnetrze bombek choinkowych i termosow.

Proba Benedicta




brak cukréw cukier w stezeniu | | cukier w stezeniu stezenie cukru
{ ] [ 0,5-1% L 1-15% J powyzej 2%

Woyniki testu Benedicta mozna interpretowac z doktadnoscig do 0,5-procentowego stezenia cukru w badanej
probce w zaleznosci od jej zabarwienia.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W specyficznejdla cukrow redukujgcych i bardzo czulejreakcji Benedicta (pozwalajgce;j
wykry¢ glukoze w stezeniu nawet 0,1%) jako odczynnik stosuje sie siarczan(VI) miedzi(1I)

z weglanem sodu i cytrynianem sodu. Tak jak w probie Fehlinga tworzy sie rozpuszczalny
kompleks miedziowy, ktory ulega rozpadowi z wytworzeniem nierozpuszczalnego tlenku
miedzi(I). Jego zabarwienie (od zielonego przez zottawe do czerwonego) zalezy od ilosci
czastek cukru w roztworze i na tej podstawie mozna ocenic¢ procentowe stezenie glukozy
w badanej probce. Barwa zielona jest wynikiem naktadania si¢ pomaranczowejbarwy tlenku
miedzi(I) na szafirowa barwe odczynnika.

Ciekawostka




Badanie stezenia glukozy we krwi za pomoca glukometru.
Zrédto: Tesa Robbins (TesaPhotography), Pixabay, domena publiczna.

Ludzie chorzy na cukrzyce typu 2, czyli insulinoniezalezng, powinni unika¢ w diecie
pokarmow bogatych w cukry i kontrolowac stezenie glukozy w organizmie. W tym celu
za pomocy glukometru badajg krew pobrang np. z naktutego wczesniej palca. Dla dzieci

i osob starszych wygodniejsze w uzyciu sg paski testowe na obecno$¢ glukozy w moczu.

Stownik
aldozy

cukry proste, w ktorych czgsteczkach wystepuje grupa aldehydowa
glukonian

kwas glukonowy, powstaly w efekcie utlenienia grupy aldehydowej przy pierwszym
atomie wegla glukozy; wykorzystywany w kosmetyce i produkciji lekow
grupa karbonylowa

grupa funkcyjna wystepujagca w wielu zwigzkach organicznych, m.in. aldehydach,
ketonach, kwasach karboksylowych, estrach; jej wyznacznikiem jest obecno$¢ atomu
wegla polaczonego podwojnym wigzaniem z atomem tlenu

ketozy

cukry proste, w ktorych czgsteczkach wystepuje grupa ketonowa
pierscienie cukréw

tworzone w wyniku cyklizacji - polaczenia atomoéw wegla w tancuchu cukru poprzez
mostek tlenowy; mogg by¢ 5-cztonowe (furanozy) lub 6-cztonowe (piranozy)
reakcja redoks




reakcja, w ktorej dochodzi do jednoczesnego utleniania i redukcji; zmiana stopnia
utlenienia atomow lub ich grup
winian sodowo-potasowy (sdl Seignette’a)

zwiazek organiczny, sol podwodjna sodowa i potasowa kwasu winowego; stosowany
w reakcjach wykrywania grupy aldehydowej, jako $rodek przeczyszczajacy, dodatek do
zywnosSci oraz Srodek do czyszczenia wyrobow ze srebra i miedzi



Wirtualne laboratorium (WL-I)




Laboratorium 1

Przeprowadz dos$wiadczenie w laboratorium biologicznym w celu wykrycia cukréow prostych.
Rozwiagz problem badawczy i zweryfikuj hipoteze. W formularzu zapisz swoje obserwacje
i wyniki, a nastepnie sformutuj wnioski.

Temat: Wykrywanie cukréw prostych

Problem badawczy: Czy w soku z cytryny, cebuli i winogron znajdujg sie cukry proste (o
wtasciwosciach redukujacych)?

Hipoteza 1: W soku z cytryny, cebuli i winogron znajdujg sie cukry proste (redukujace).

Hipoteza 2: W sokach z cytryny, cebuli i winogron nie wystepujg cukry proste (redukujace).

Materiat biologiczny:

e sok z cytryny;

e sok z cebuli;

¢ sok z biatych winogron.

Odczynniki:

e odczynnik Fehlinga;

e 1-procentowy roztwoér glukozy;

e roztwor skrobi.

Sprzet laboratoryjny:

e probowki;

o stojak na probowki;



* pipety;

e tfaznia wodna.

Zasoéb interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DSWThH83W

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

Analiza doswiadczenia: Wykrywanie cukrow prostych.

Problem badawczy: Czy w soku z cytryny, cebuli i winogron znajdujg sie cukry proste (o

wtasciwosciach redukujacych)?

Hipoteza 1: W soku z cytryny, cebuli i winogron znajdujg sie cukry proste (redukujace).

Hipoteza 2: W sokach z cytryny, cebuli i winogron nie wystepujg cukry proste (redukujace).

Obserwacje:



https://zpe.gov.pl/a/DSWTnH83W

Whioski:

Polecenie 1

Opisz inny sposéb zbadania obecnosci cukréw redukujacych w produktach spozywczych.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

Cukry redukujace to weglowodany, ktére...

() zmniejszaja liczbe atoméw w zwigzku.
() reaguja z réznymi odczynnikami.

O zawieraja grupe aldehydowg (lub ketonowa) i w reakcji redoks redukuja inne zwigzki
(oddaja elektrony), a same ulegaja utlenieniu.

() redukuja liczbe elektronéw na pierwszej powtoce elektronowe;.

Cwiczenie 2 ¢

Uzupetnij tekst.

______________

______________
______________

‘ powstaje ’ ‘ wodorotlenek miedzi ’ ‘ tlenek srebra ’ ‘ nie powstaje




Cwiczenie 3 »

Uporzadkuj etapy proby Fehlinga.

Dodanie badanej substancji 2
Zmieszanie odczynnika Fehlinga | i odczynnika Fehlinga Il =
Zaobserwowanie wyniku s
Powstanie klarownego roztworu o szafirowej barwie =
Przygotowanie probéwki =
Ogrzanie roztworu =
Cwiczenie 4 ®

Do jednej z probowek wlano 3 ml roztworu glukozy, a do drugiej 3 ml roztworu fruktozy. Do
obu probéwek dodano réwng ilos¢ swiezo zmieszanych odczynnikow Fehlinga Ii Il, podgrzano
je i obserwowano, czy pojawig sie objawy $Swiadczace o zajsciu reakcji chemiczne;j.

Ocen stusznosc¢ stwierdzenia: ,Za pomoca tej proby mozliwe jest rozréznienie obu cukrow”,
a nastepnie wskaz wtasciwg odpowiedz wraz z uzasadnieniem.

() Tak, poniewaz glukoza to ketoza, a fruktoza to aldoza.

Nie, poniewaz zarowno w roztworze glukozy, jak i roztworze fruktozy dochodzi do
wytracenia ceglastoczerwonego osadu.

O

Nie, poniewaz w roztworze glukozy dochodzi do wytracenia ceglastoczerwonego
osadu, a w roztworze fruktozy nie.

() Tak, poniewaz glukoza to aldoza, a fruktoza to ketoza.



Cwiczenie 5 »

W pewnym badaniu z wykorzystaniem préby Benedicta sprawdzano, ktére cukry wykazuja
wiasciwosci redukujgce. Wyniki eksperymentu ujeto w ponizszej tabeli - uzupetnij brakujace
pozycje.

Badana ) Cukier
. Obserwacje .
substancja redukujacy
Pomaranczowy roztwor z ceglastoczerwonym | :
Glukoza 4 & 4
osadem
Fruktoza Tak
Sacharoza i Nie
Skrobia Klarowny niebieski roztwoér

‘ Tak ’ ‘ Nie ’ ‘ Klarowny niebieski roztwor ’

‘ Pomaranczowy roztwor z ceglastoczerwonym osadem ’

Cwiczenie 6 O

Proba Barfoeda pozwala na odrdéznienie cukrow prostych od wielocukréw. Po dodaniu
odczynnika i krotkim ogrzaniu (do 5 min) roztwdér zmienia zabarwienie z lekko niebieskiego na
pomaranczowe i wytraca sie ceglastoczerwony osad Cu,0O, jesli w badanej probce sg
monosacharydy. W przypadku oligo- i polisacharyddéw niebieskie zabarwienie nie zmienia sie
w tym czasie (przedtuzenie ogrzewania prowadzi do rozktadu wielocukréw na cukry proste

i moze zaburzy¢ wyniki).

Do 5 probéwek dodano kolejno: 1 - glukoze, 2 - fruktoze, 3 - laktoze, 4 - sacharozei 5 -
skrobie.

W ktérych probéwkach zaobserwowano zmiane barwy roztworu z niebieskiej na

pomaranczowsy i wytracenie osadu? Uzasadnij wybor jednym argumentem.




Cwiczenie 7 @
Zaproponuj metode wykrywania cukrow prostych w soku z jabtek inng niz wykorzystywana
w wirtualnym laboratorium metoda Fehlinga. W dzienniczku zapisz problem badawczy,
hipoteze, odczynniki, sprzet laboratoryjny, instrukcje wykonania doswiadczenia oraz
spodziewane obserwacje i wnioski.

Problem badawczy

Hipoteza

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Instrukcja wykonania doswiadczenia

Obserwacje




Whioski

Cwiczenie 8 @

Banany sg bogatym Zrédtem sktadnikéw mineralnych, witamin z grupy B, witaminy C oraz
kwasu foliowego. Zawierajg réowniez duzo biatka oraz weglowodandéw, ktérych zawartosc jest
znacznie wyzsza niz w innych owocach. W niedojrzatych, zielonych owocach banana cukry
wystepuja gtéwnie pod postacia skrobi, ktéra w miare dojrzewania owocéw prawie w catosci
ulega rozktadowi na cukry proste.

Wadg tych owocéw jest to, ze wykazuja one stosunkowo krotka trwatosé i dlatego przywozi
sie owoce niedojrzate, ktére dojrzewajg dopiero na miejscu ich przeznaczenia.

Okresl, w jaki sposéb mozna sprawdzié¢, czy w probéwkach zawierajgcych zawiesine
przygotowang z catkowicie dojrzatego owocu banana jest jeszcze obecna skrobia (probéwka
1.)i czy wystepuja juz cukry proste (probéwka 2.). W odpowiedzi dla kazdej z prob uwzglednij

nazwe zastosowanego odczynnika i sposéb odczytania wyniku.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Jolanta Loritz-Dobrowolska
Przedmiot: biologia

Temat: Wykrywanie cukrow prostych

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

III. Rozwijanie mys$lenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania obserwacji i doSwiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki
badan. Uczen:

1) okresla problem badawczy, formutuje hipotezy, planuje i przeprowadza oraz
dokumentuje obserwacje i proste doswiadczenia biologiczne;

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

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

Zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne



II. Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania obserwacji i dosSwiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki
badan. Uczen:

1) okresla problem badawczy, formutuje hipotezy, planuje i przeprowadza oraz
dokumentuje obserwacje i proste doswiadczenia biologiczne;

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 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):
» Wykazesz, na czym polegajg wlasciwosci redukujace cukrow prostych.

o Opiszesz sposoby, ktorymi mozna wykry¢ obecno$¢ cukrow w pozywieniu.
o Wyjasnisz przebieg reakcji charakterystycznych cukrow prostych.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

» Cwiczenia interaktywne;

e ¢wiczenia laboratoryjne;

e odwroécona klasa;

» IBSE (nauczanie przez dociekanie naukowe).



Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

» komputery z dostepem do internetu;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica;

» pisak/kreda;

» paski testowe do wykrywania glukozy w moczu (z apteki);
e produkty spozywcze przyniesione przez uczniow;

e mozdzierz z tluczkiem;

» wyciskarki do czosnku.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z trescig e-materiatu. Chetni uczniowie przynoszg produkty
spozywcze, np. warzywa korzeniowe (seler, ziemniak), liSciaste (satate, kapuste), mleko,
jogurt, sok owocowy oraz wyciskarki do czosnku.

2. Nauczyciel zaopatruje si¢ w aptece w testy paskowe do wykrywania glukozy w moczu.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla cele zaje¢ z sekcji ,Wprowadzenie”, a nastepnie wspolnie
z uczniami ustala kryteria sukcesu.

2. Nauczyciel sprawdza zrozumienie tematu lekcji, zadajgc pytania, np.: ,,Co oznacza
stwierdzenie, ze cukier ma wlasciwosci redukujace?”, ,Do czego wykorzystuje si¢
reakcje charakterystyczne?” (pogadanka).

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel zapisuje na tablicy problem badawczy: ,,Czy w ................ (nazwa produktu
spozywczego) znajduje sie glukoza?” i wskazujac na zgromadzone pomoce
dydaktyczne, przedstawia zadanie dla uczniow: ,Macie do dyspozyciji sprzet,
przyniesione produkty i paski testowe do wykrywania glukozy. Waszym zadaniem jest
zaplanowanie i wykonanie badan. Macie na to 15 minut”

2. Uczniowie w 2-3-osobowych grupach uktadajg plan badania majgcego na celu
wykrycie glukozy w przyniesionych przez nich produktach. Nauczyciel podchodzi do



grup, sprawdza poprawnos¢ wykonania zadania, w razie potrzeby pomaga
(przyktadowy plan - zat. 1).

3. Po zaakceptowaniu planu przez nauczyciela uczniowie wykonujg badania: kazdej parze
lub grupie zostaje przydzielony jeden produkt. W tym czasie nauczyciel przygotowuje
(na tablicy) arkusz do wpisania wynikow badan (zat. 2).

4. Przedstawiciele grup wypisujg na tablicy wyniki otrzymane dla swojego produktu.
Porownuja je i wspolnie formutuja wniosek.

5. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie nr 5, w ktorym majg za zadanie uzupetnic¢ brakujace
pozycje w tabeli przedstawiajacej wyniki otrzymane w badaniu z wykorzystaniem proby
Benedicta, sprawdzajgcej, ktore substancje sa cukrami redukujacymi. Nastepnie
poroéwnujg swoje rozwigzania z osoba z pary. Wybrane/chetne osoby wypowiadajq sie
na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie przeprowadzajg doswiadczenie w wirtualnym laboratorium zawartym
w e-materiale. Nastepnie w parach rozwigzuja problem badawczy i weryfikujg
hipoteze, zapisuja swoje obserwacje i wyniki oraz formutujg wnioski.

2. Nauczyciel prosi uczniow o poréwnanie poznanych sposobéw wykrywania cukrow.
Uczniowie swobodnie si¢ wypowiadaja.

3. Nauczyciel pyta uczniow: ,,Co podczas tej lekcji was zaskoczyto/zdziwilo/sprawito
wam trudnosc?”, ,,Co zrobilibyScie inaczej/lepiej nastepnym razem?” (pogadanka
podsumowujgca).

Praca domowa:

e Wykonaj ¢wiczenia interaktywne od 1do 4 oraz 61 8.
» Dla chetnych: Jesli masz takg mozliwo$¢, porozmawiaj z osobg chorg na cukrzyce.
Dowiedz sig, w jaki sposob bada stezenie glukozy i jaka stosuje diete.

Materialy pomocnicze:

Zat. 1. Przyktadowy plan badan.
Plik o rozmiarze 79.57 KB w jezyku polskim

Zat. 2. Arkusz wynikéw badan.
Plik o rozmiarze 95.88 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania wirtualnego laboratorium:

Wirtualne laboratorium mozna réwniez wykorzysta¢ na lekcjach o dwucukrach,
wielocukrach oraz powtoérzeniowej o cukrach.



