Scenariusz lekcji biologii w szkole ponadpodstawowej
Temat: Znaczenie badan nad DNA.
Cele lekcji:

1. Poznanie podstawowych technik stosowanych w inzynierii genetyczne;.

2. Poznanie przykladow wykorzystania badan nad DNA w ustaleniu  pokrewienstwa
I tozsamosci 0sOb oraz pozycji systematycznej organizmow.

3. Rozwijanie ciekawo$ci poznawczej poprzez zachgcanie ucznidw do rozwigzywania
problemow biologicznych metodami naukowymi; rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci
postugiwania si¢ metodg naukowa (obserwacja i doswiadczeniem) w badaniu przyrody.

4. Rozwijanie umiejetnosci pracy w zespole, w szczeg6lnosci w pracy na lekcji.

5. Odczytywanie, analizowanie i przetwarzanie informacji graficznych.

6. Rozwijanie umiejetnosci  wykorzystywania technologii  informacyjno-komunikacyjnej

W ksztatceniu.
Cele szczegolowe

1. Wiadomosci

Uczen:

- podaje przyktady praktycznego zastosowania badan nad DNA w medycynie sagdowej 1 Systematyce
- wyjasnia, na czym polega elektroforeza i sekwencjonowanie DNA

- wyjasnia pojecie profil genetyczny,

- wie, w jaki sposob ustala si¢ profil genetyczny na podstawie wyizolowanego DNA

- wie, co to jest Barkoding DNA

2. UmiejetnoSci:

Uczen:

- przeprowadza i analizuje poszczegdlne etapy elektroforezy

- wykorzystuje informacje dostepne w internetowych bazach danych do przyporzadkowania
organizmow w drzewie rodowym

- ocenia, czy przyporzadkowanie organizmoéw w drzewie rodowym oparte na analizie DNA jest

bardziej poprawne od opartego na ich cechach morfologicznych.

3. Postawy



- wspodlpraca z innymi czlonkami grupy

- odpowiedzialnos¢ za powierzone zadania

Adresat zaje¢: uczniowie szkoty ponadpodstawowej
Czas pracy: 90 minut ( 2 godziny lekcyjne)
Metody pracy:

- metoda laboratoryjna
- wyklad ilustrowany

- praca z komputerem
Formy pracy:
- praca w grupach
- praca w parach
Srodki dydaktyczne:

- zestaw do elektroforezy ,, Badamy DNA”
- prezentacja komputerowa zawierajaca fotografie m.in. spektrofotometru, termocyklera,
sekwenatora , wyniki elektroforezy,
- komputery
-darmowy program komputerowy Peak Scanner do ustalania profilu genetycznego ( w uproszczonej
wersji mozna wykorzysta¢ karty pracy ucznia z przyktadowymi wynikami rozdziatu
elektroforetycznego i przeprowadzi¢ ich analiz¢)
- program BLAST
Przygotowanie lekcji
Nauczyciel przed lekcja przygotowuje stanowiska komputerowe z programem komputerowym Peak

Scanner oraz na srodku sali 4 stanowiska do przeprowadzenia elektroforezy.
Przebieg lekcji

1. Faza wprowadzajaca ( czas 5-7 min)

a) Nauczyciel prosi ucznidow o zajecie miejsc parami przy stanowiskach komputerowych

b) Czynnosci organizacyjne



¢) Nauczyciel podaje uczniom glowny cel zaje¢ czyli poznanie przyktadéw wykorzystania badan
nad DNA w ustaleniu  pokrewienstwa itozsamo$ci 0sOb oraz pozycji systematycznej
organizmow.

d) Nauczyciel wyjasnia uczniom, ze zajecia bedg sie¢ odbywaly na dwoch jednostkach lekcyjnych.
Na pierwszej lekcji zapoznani zostang z elektroforeza i jej zastosowaniem do ustalania profilu
genetycznego natomiast na lekcji kolejnej dowiedza si¢ w jaki sposdb metody badan inzynierii
genetycznej wykorzystuje si¢ do ustalania pozycji systematycznej organizmow.

e) Przeprowadzenie krotkiego instruktarzu zasad BHP podczas przeprowadzania badan
laboratoryjnych.

2. Fazarealizacyjna | ( czas 43-45 min)

a) Nauczyciel wyjasnia uczniom ogolnie co to jest elektroforeza prezentujac na tablicy
multimedialnej zdjecia zestawu do elektroforezy wykorzystywanego w laboratoriach
genetycznych.

b) Nauczyciel prosi ucznidow o podejscie do przygotowanych stanowisk z zestawami do
elektroforezy.

c) Nauczyciel prezentuje uczniom zestaw szkolny do elektroforezy wyjasniajac kolejno jak
przygotowuje si¢ elektroforez¢. Wyjasnia uczniom do czego shuza poszczegélne elementy
zestawu oraz przeprowadza instruktarz obstugi pipety potautomatyczne;j.

d) Nastepnie uczniowie zgodnie z instrukcja nauczyciela wykonujg kolejne etapy elektroforezy:

- wyciagnigcie grzebienia z wczesniej przygotowanego przez nauczyciela zelu agarozowego

- zalanie zelu buforem

- potaczenie probek DNA z barwnikiem AZUR A

- wprowadzenie do dotkow standardu oraz probek DNA

- poditaczenie zestawu do pradu( zestaw baterii) za pomoca przewodow i ptatow elektrod ( hauczyciel

wyjasnia doktadnie sposdb podtaczenia)

e) Nauczyciel wyjasnia uczniom, w jaki sposob zaobserwowac czy elektroforeza rozpoczela sie oraz

kiedy nalezy odtaczy¢ zestaw od pradu.

f) Nauczyciel prosi o zajecie swoich miejsc przy komputerach a nastgpnie krotko wyjasnia, na czym

polega sekwencjonowanie i1 pokazuje zdjecie sekwenatora.

g) Nauczyciel podaje pierwszy przyktad praktycznego zastosowania metod badan inzynierii

genetycznej do ustalania profilu genetycznego. W zwigzku z tym prosi o otwarcie na komputerach

programu Peak Scanner.

h) Nauczyciel na podstawie wprowadzonych przyktadowych wynikéw badan DNA roznych osob

omawia, w jaki sposob dokonuje si¢ analizy tych wynikow i ustala profil genetyczny. Nauczyciel



omawia jedynie wykresy i sposob odczytywania z nich danych( mozna dodatkowo przeprowadzi¢
Z uczniami obliczanie prawdopodobienstwa ojcostwa, zwigkszajac cykl zaje¢ o dodatkowa jednostke
lekcyjng).

3. Faza realizacyjna 1l ( czas 30 min.)

a) Nauczyciel wyjasnia uczniom, co to jest Barkoding DNA i podaje cechy idealnego barkodu.(zat.1)
b) Nauczyciel wymienia etapy tworzenia barkodow. (zat.2)

¢) Nauczyciel wyjasnia, na czym polega tancuchowa reakcja polimerazy oraz wyswietla na tablicy
multimedialnej zdjecie termocyklera (mozna dodatkowo przeprowadzi¢ ¢wiczenie przeliczania ilo$ci
komponentoéw mieszaniny klasycznego PCR).

d) Nauczyciel ttumaczy uczniom, ze barkoding moze mie¢ zastosowanie m.in. do identyfikacji
gatunkow. Na podstawie uzyskanych w wyniku badan sekwencji mozna dokona¢ poréwnania
Z og6lnodostepnymi w Internecie bazami danych i ustali¢ pokrewienstwo i pozycj¢ systematyczng
organizmow.

e) Nauczyciel prosi ucznidéw o wpisanie w wyszukiwarce internetowej strony Narodowego Centrum

Informacji Biotechnologicznej (http://www.ncbi.nlm.nih.gov) a nastgpnie na przyktadzie dowolnego

gatunku thumaczy jak wyszukiwa¢ informacje o tym gatunku.

4. Faza podsumowujaca ( czas 10 min.)

Nauczyciel prosi ucznidéw o przypomnienie przyktadow zastosowania elektroforezy 1 tancuchowe;j
reakcji polimerazy. Nastepnie prosi o wykonanie zadan na przygotowanej przez nauczyciela karcie

pracy( zat.3)
opracowata

Agnieszka Pawlaczyk


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/

Zat.1
Cechy barkodu:

1. Niska zmienno$¢ w obregbie gatunku ( ok. 2%) 1 rownocze$nie wysoka zmienno$¢ migdzy
gatunkami ( 10%).

2. Powielanie za pomocg uniwersalnych starterow.

3. Niewielka dlugo$¢ uzyskanego barkodu- do ok. 600 par zasad, z malg liczbg insercji/delecji.

4. Identyfikacja gatunkéw za pomocg bar kodow DNA ma by¢ mozliwie szybka i prosta.

Zat. 2
Etapy tworzenia barkodow:

1. Przygotowanie materiatu biologicznego.

2. lzolacja DNA.

3. Amplifikacja regionu barkodowego metoda PCR.
4. Sekwencjonowanie otrzymanego produktu PCR.
5

. Tworzenie barkodu poprzez analiz¢ bioinformatyczng uzyskanej sekwencji.



Zat.3

Karta pracy ucznia

Zadanie 1.

Ocen, ktore ze stwierdzen wymienionych w tabeli dotycza techniki elektroforezy. Wstaw znak X w

odpowiednich miejscach tabeli.

Elektroforeza Tak Nie

1. | Probke DNA umieszcza si¢ na zelu.

2. | W wyniku elektroforezy uzyskuje si¢ kopie odcinkow DNA.

3. | Pod wplywem pola elektrycznego czasteczki DNA przechodza przez zel.

4. | Duze czasteczki DNA przemieszczajg si¢ szybciej w zelu.

5. | DNA jest widoczny w postaci prazkow.

Zadanie 2.

Wspolczesnie jest mozliwe uzyskanie obrazu wybranych fragmentow DNA w postaci wzoru
przypominajgcego kod kreskowy. Badane fragmenty DNA sg dobierane w taki sposob, aby uzyskany wzor
byt unikalny dla kazdego cztowieka. Taki wzor nazywa si¢ profilem genetycznym, a jego analiza umozliwia
identyfikacje konkretnego osobnika nawet na podstawie bardzo matej ilosci materialu DNA. Poréwnanie
profili genetycznych pozwala rowniez ustali¢ stosunki pokrewienstwa lub wykluczy¢ ich istnienie.

Na rysunku przedstawiono analize profili genetycznych rodziny adopcyjne;j.

a) OKresl na podstawie rysunku, ktore z dzieci

jest biologicznym dzieckiem prezentowanej ojciec matka syn1 syn2 corka
pary rodzicow. Uzasadnij swoja odpowiedz.
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