x*
SmartUP

ADAMED

SCENARIUSZ LEKCIJI
BIOLOGI!I
Z WYKORZYSTANIEM FILMU ,,PCR - sposéb na DNA”.
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. WPROWADZENIE.

Ciekawa lekcja to taka, ktéra prowokuje ucznia do zadawania pytan. Dlatego tak wazne jest
odejscie od tradycyjnej formy prowadzenia lekcji, ktéra moze sie wydawac uczniom mato atrakcyjna.
Zalecane jest wprowadzanie nowych metod dydaktycznych jakimi sg technologie informacyjne, do
ktérych uczniowie majg tatwy dostep w szkole i w domu.

Wykorzystanie multimediow umozliwia przedstawienie wielu procesow, ktére dotychczas
byty w sferze wyobrazni ucznia.

Korzystanie z tego typu metod moze zaktywizowaé ucznia nie do korica zainteresowanego

danym zagadnieniem, a dla ambitnego stanowi zrédto cennych informacji.

Poziom nauczania: Uczniowie gimnazjum i liceum.
Przedmiot: Biologia
Dziat programowy: Biotechnologia i inzynieria genetyczna.

Temat: PCR

Cele lekcji:

Gtéwny: Zapoznanie z metodg PCR jako powszechnie stosowang technikg biologii molekularnej.
Wyjasnienie zastosowan reakcji w wielu dziedzinach zycia. Oméwienie denaturacji i hybrydyzacji
DNA.

Cele szczegotowe

« poznawcze — uczen:

- zna pojecia polimeraza, enzym, reakcja taricuchowa polimerazy
- umie opisac¢ etapy metody PCR

- potrafi rozpozna¢ wady nowoczesnych metod stosowanych w biologii molekularnej
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%+ ksztattowanie okreslonych umiejetnosci — uczen:
- potrafi obliczy¢ koricowa liczbe czgsteczek DNA na podstawie podanej ilosci czgsteczek matrycy
i wydajnosci reakcji
- umie rozpoznac korice 3’ i 5 nici DNA
- umie dobra¢ zakres temperatur do etapéw metody PCR

< wychowawcze- uczen:
- rozwija umiejetnosci logicznego myslenia i szukania perspektyw wykorzystania nowych
technologii

- rozwija umiejetnos¢ dyskusji, wyrazania wtasnych pogladow

Il. CZE§CI LEKCILI.
1. Cze$¢ wstepna.

- nauczyciel przedstawia plan pracy na lekcji
- prosi o uwazne obejrzenie filmu

- rozdaje uczniom karty pracy
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Zagadnienie Cele edukacyjne Czynnosci edukacyjne Czynnosci ucznia Proponowane Proponowane
procedury srodki
osiggniecia celéow | dydaktyczne

PCR -Przedstawienie - podaje adres strony, na | - przefacza sie na -analiza filmu - film pt. ,PCR”

metody PCR ktérej znajduje sie film strone internetowg ,PCR”
podang przez
nauczyciela
-po zakonczeniu filmu - karty pracy

- obserwacja, analiza i
wycigganie wnioskéw

z filmowych materiatéw
edukacyjnych

- rola wigzan
wodorowych w
utrzymywaniu
prawidtowej struktury
DNA, omdwienie
terminu hybrydyzacja

- wyjasnienie
zastosowan metody
PCR, wyjasnienie
uczniom jak wiele
dziedzin zycia jest
obecnie zwigzana

z zaawansowang
biologig molekularng

-rozwigzanie prostych
zadan obliczeniowych

- uczen interpretuje
informacje i wyjasnia
zaleznosci
przyczynowo-skutkowe
miedzy faktami,
formutuje wnioski,
przedstawia opinie
zwigzane

z omawianymi
zagadnieniami

- uczen wykorzystuje
réznorodne Zrédta i
metody pozyskiwania
informacji

rozdaje karty pracy i
prosi o uzupetnianie

-wyttumaczenie jakie
pozytywne skutki moze
nies¢ ze sobg obserwacja
przyrody i proceséw
zachodzacych w
komérkach ciata

- omawia z uczniami
piersze cztery zadania
(karta pracy nr 1)

- przedstawia réznice
pomiedzy nicig sensowa
i nonsensowa
(antysensowg)

-omoéwienie zadania nr
5, dyskusja z uczniami na
temat roli biol.
molekularnej w
codziennym zyciu,
przysztos¢ metody PCR

-prosi o uzupetnienie
zadan 1,2,3 na karcie
pracy nr 2
-omawia rozwigzania
zadan 1-3

- daje uczniom kilka
minut na przemyslenie
odpowiedzi na pytania 4,
5i6 zkarty pracy nr 2,
nastepnie cata klasa
wspdlnie dyskutuje

- zadaje prace domowg

- po zakonczeniu filmu
uzupetnia karte pracy
nrl

-omowienie z
nauczycielem czterech
zadan z karty pracy nr
1

-uczniowie omawiajg
jak metoda PCR moze
utatwié nam zycie w
przysztosci

-rozwigzuje zadania
1,2,3 na karcie pracy nr
2

-uczniowie
samodzielne
odpowiadaja na
pytania 4-6 z karty
pracy nr 2, nastepnie
omawiaja z resztg klasy
swoje odpowiedzi

-wykonuje prace
domowa

- uzupetnianie
karty pracy nrl

Wykonanie pracy
domowej

wykonane na
podstawie filmu
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3. Czes$¢ podsumowujaca.
Nauczyciel :

- podsumowuje informacje uzyskane przez uczniéw na lekgji

- wyjasnia, ze obserwacja przyrody oraz wycigganie odpowiednich wnioskdw niesie ze sobg duzy
potencjat nie tylko teoretyczny, ale takze bardzo praktyczne rozwigzania wielu probleméw
wspotczesnego Swiata

- zadaje i wyjasnia prace domowa
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. KARTY PRACY.

Karta pracy 1.

1. Zaznacz poprawng odpowiedz. W trakcie elongacji dotgczanie nukleotydéw do nici matrycowej
zachodzi w kierunku:

a) 5>3’ (ni¢ matrycowa)

b) 3’>5’ (ni¢ matrycowa)

c¢) W obu kierunkach

d) Kierunek dziatania polimerazy zalezy od temperatury

2. Wyjasnij na czym polega etap denaturacji DNA.
3. Wyjasnij role starteréow w metodzie PCR.

4. Zaznacz poprawng odpowiedz. Do reakcji potrzebna jest mieszanina:
a) dATP, dGTP, dCTP, dUTP
b) dATP, dGTP, dCTP, dTTP
c) ddATP, ddGTP, ddCTP, ddTTP
d) ddATP, ddGTP, ddCTP, ddTTP, dATP, dGTP, dCTP, dTTP

5. Wymien zastosowania PCR.

www.adamedsmartup.pl



x*
SmartUP

ADAMED

Karta pracy 2.

1. Wyjasnij pojecie polimeraza. W czym tkwi wyjgtkowos$¢ polimerazy uzywanej podczas
metody PCR?

2. Dokoncz schemat. Przedstaw na nim 1 cykl PCR. Podpisz kolejne etapy metody
i uwzglednij temperatury kazdego z etapow reakgji.

3 5

3. Obliczile czgsteczek DNA uzyskasz po 32 cyklach, przy zatozeniu, ze wydajno$¢ reakcji
wynosi 100 % a w poczagtkowej mieszaninie reakcyjnej znajdowata sie 1 czasteczka DNA.

4. Wymien wady metody omawianej podczas lekcji.
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5. Dlaczego podczas pracy z DNA oraz w trakcie przygotowywania mieszaniny reakcyjnej
nalezy zachowa¢ duzg ostrozno$¢ i pracowac w rekawiczkach?

6. Zadanie dodatkowe. Jakie potencjalne zagrozenia niesie ze sobg metoda PCR?

www.adamedsmartup.pl
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Iv. ODPOWIEDZI DO KART PRACY.
1. Odpowiedzi do karty pracy 1.

1. Zaznacz poprawng odpowiedz. W trakcie elongacji dotgczanie nukleotydéw do nici matrycowe;j
zachodzi w kierunku:

a) 5>3' (ni¢ matrycowa)

b) 3’>5’ (ni¢ matrycowa)

c) W obu kierunkach

d) Kierunek dziatania polimerazy zalezy od temperatury

2. Wyjasnij na czym polega etap denaturacji DNA.

Pod wptywem wysokiej temperatury (ok. 95°C) nastepuje pekanie wigzan wodorowych pomiedzy
nicig sensowg i antysensowg nicia DNA. Umozliwia to rozdziat tych nici i przeksztatcenie
dwuniciowego DNA w 2 czasteczki jednoniciowe.

3. Wyjasnij role starteréow w metodzie PCR.

Startery sg zaprojektowane komplementarnie do matrycy. Umozliwia to utworzenie dupleksu z nicig
matrycowsa, co jest niezbedne do zapoczatkowania reakcji przez polimeraze.

4. Zaznacz poprawng odpowiedz. Do reakcji potrzebna jest mieszanina:
a) dATP, dGTP, dCTP, dUTP
b) dATP, dGTP, dCTP, dTTP
c) ddATP, ddGTP, ddCTP, ddTTP
d) ddATP, ddGTP, ddCTP, ddTTP, dATP, dGTP, dCTP, dTTP

5. Wymien zastosowania PCR.

Diagnostyka medyczna, kryminalistyka i sgdownictwo (ustalanie pokrewienstwa), archeologia,
badania ekspresji gendw (m.in. klonowanie gendw)
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2. Odpowiedzi do karty pracy 2.

1. Woyjasnij pojecie polimeraza. W czym tkwi wyjgtkowos¢ polimerazy uzywanej podczas
metody PCR?

Polimeraza (DNA) to enzym, ktéry jest zdolny do syntezy nici komplementarnej do matrycy
DNA. Polimeraza (zazwyczaj polimeraza Taq izolowana z bakterii Thermus aquaticus)
uzywana podczas metody PCR jest termostabilna, nie ulega denaturacji w wysokich
temperaturach, tak jak inne enzymy. Dzieki temu po kazdym cyklu denaturacji nie trzeba
dodawac kolejnej porcji enzymu.

2. Dokoncz schemat. Przedstaw na nim 1 cykl PCR. Podpisz kolejne etapy metody
i uwzglednij temperatury kazdego z etapdéw reakgji.

5 3
HEEEEEEEEE
3 5
\L 95°C Denaturacja
5 3
3 5
\l/ ok 60°C Przyfaczanie starterow
5 3
’ ’
3 5
5 3
3y >
\L 72c Elongacja
5 3
AN
3 5
5 N A
3 5
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3. Obliczile czgsteczek DNA uzyskasz po 32 cyklach, przy zatozeniu, ze wydajnos¢ reakcji
wynosi 100 %, a w poczatkowej mieszaninie reakcyjnej znajdowata sie 1 czgsteczka DNA.

Zadanie nalezy obliczy¢ ze wzoru 2", gdzie n-liczba cykli reakcji 2**= 4294967296

Odp.: Przy zatozeniu, ze wydajnos¢ reakcji wynosi 100%, po 32 cyklach z 1 czgsteczki DNA uzyskamy
4294967296 czgsteczek DNA.

4. Wymien wady metody omawianej podczas lekcji.

Najwiekszg wadg omawianej metody jest koniecznos¢ poznania sekwencji, ktérg chcemy powielic.
Nie znajgc sekwencji nie mozna zaprojektowac¢ odpowiednich starteréw, ktére bedg hybrydyzowad
z matrycy. Dodatkowym utrudnieniem moze by¢ nieprawidtowe przechowywanie probek DNA, co
sprawi, ze DNA ulegnie rozktadowi i zastosowanie metody PCR bedzie niemozliwe. Polimeraza moze
wprowadzi¢ btedy w sekwencji (wprowadza 1 btad na 10000 sparowanych nukleotyddéw), co moze
oznaczac¢ koncowe fatszywie pozytywne lub fatszywie negatywne wyniki.

5. Dlaczego podczas pracy z DNA oraz w trakcie przygotowywania mieszaniny reakcyjnej
nalezy zachowa¢ duzg ostroznos$¢ i pracowacé w rekawiczkach?

Ze wzgledu na bardzo wysoka czuto$¢ metody nawet niewielkie zanieczyszczenie prébki obcym DNA
moze spowodowac btedny wynik.

6. Zadanie dodatkowe. Jakie potencjalne zagrozenia niesie ze sobg metoda PCR?

Biorgc pod uwage wady wprowadzane przez polimeraze btedy i mozliwos¢ uzyskania fatszywych
wynikdw korAcowych oraz duzg czutos¢ i potencjalne namnozenie fragmentéw DNA osoby
przygotowujacej reakcje istnieje teoretyczne zagrozenie niewtasciwego oznaczenia badanej osoby.
Moze sie okazaé, ze osoba skazana na podstawie badan molekularnych jest niewinna. Z tego powodu
w celu wykluczenia ewentualnych pomytek czesto przeprowadzane testy wykonuje sie dwukrotnie.

www.adamedsmartup.pl 11



S
SmartUP

ADAMED

V. PRACA DOMOWA.

Wyjasnij jak tanicuchowa reakcja polimerazy przyczynita sie do rozwoju dziedziny archeologii
molekularne;j.
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