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SCENARIUSZ LEKCJI POKAZOWE)

Opracowany w ramach projektu pt. ,,Szkota Cwiczerh w gminie Barcin”

Nr i obszar przedmiotowy | Czes¢ IV- obszar nauczania PRZYRODA

Nazwa przedmiotu biologia

Poziom nauczania Klasy IV-VIII szkoty podstawowej

Liczba godzin lekcyjnych 2 godziny

Klasa VIl

Imie i nazwisko Autora/- Dominika Wysocka-Bieda

ki/Autorow

Nazwy szkoty: Szkota Podstawowa nr 2 im. Jana Brzechwy w
Barcinie

Temat lekcji: Co majg wspdlnego DNA i drabina? Poznajemy

model przestrzennej budowy DNA.

Wstep do scenariusza (wprowadzenie merytoryczne):

Scenariusz lekcji zbudowany jest na konektywistycznej teorii uczenia sie, wedtug
ktorej uczen potrafi wyszukaé informacje, zgromadzi¢ je i przetworzyé, a takze
potrafi mysle¢ krytycznie. Lekcja opiera sie rowniez na strategiach oceniania
ksztattujgcego, ktérego zadaniem jest wskazywanie uczniowi btedéw w mys|
zasady , Cztowiek uczy sie na btedach” (cele lekcji, kryteria oceniania, informacja
zwrotna, pytanie kluczowe, uczenie sie we wspotpracy, ocena kolezenska,
samoocena).

Nauczyciel podczas lekcji oraz przed lekcjg petni funkcje mentora oraz

organizatora procesu uczenia sie. Zdecydowanie wiekszg czes¢ pracy wykonuje
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przygotowujac lekcje. Zadaniem nauczyciela jest okreslenie tematyki lekc;ji,
celéw, przewidywanych efektdw, sposobdw sprawdzania i oceny osiggniec
uczniow, a takze dobranie odpowiednich metod do osiggniecia okreslonych
celow.

Lekcja opiera sie réwniez na metodzie lekcji odwréconej, gdzie to uczniowie
odgrywaja gtéwna role i odpowiadajg za proces uczenia sie. Nauczyciel poleca
uczniom zapoznac sie z trescig artykutu o odkryciu DNA (zatacznik nr 6). Artykut
ten uczniowie otrzymujg min. tydzien przed lekcjg. Nauczyciel wybiera sposréd
uczniow czterech ekspertdw, czyli uczniow wykazujacych sie wiedzg i
umiejetno$ciami w dziedzinie genetyki. Eksperci biorg udziat w przygotowaniu
zadan na lekcje oraz stuzg pomoca zespotom w czasie lekcji - udzielajac

wskazéwek w przypadku wystapienia jakichkolwiek trudnosci.

Zagadnienie metodyczne stanowigce podstawe przygotowania lekcji /
cele dla praktykanta/mtodego nauczyciela w zakresie rozwijania

kompetencji metodycznych

Konektywizm w uczeniu sie:

W dzisiejszych czasach mamy coraz wiecej informacji, ktore atakujg nas ze wszystkich
stron. Co wiecej niektdre sg nieustannie aktualizowane, dlatego wspéfczesnemu
uczniowi bardzo ciezko zapamietac tyle pojawiajacych sie tresci. Konektywizm jest
metoda, ktdéra wychodzi temu naprzeciw. Konektywizm zaktada, ze cata wiedza ucznia
nie musi znajdowad sie w gtowie. Wazne jest, aby uczen potrafit wyszuka¢ informacji,
czy to w Internecie czy w innych zrddtach, a takze uzyé ich w praktyce. Wazne jest
rowniez to, aby uczen nie przywigzywat sie do jednego zrédta, a takim jest wtasnie
podrecznik. Nawet Ministerstwo Edukacji i Nauki wskazuje, ze podrecznik jest jednym,
ale nie jedynym, ze sposobdw, ktéry ma utatwié nauczycielom i uczniom realizacje
podstawy programowej. Jednak korzystajgc podczas lekcji tylko z podrecznika,

skazujemy naszych ucznidéw na rutyne i powielanie schematdéw. Dlatego warto jest
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korzystac z réznych zrédet, aby uczern mdégt doskonali¢ kluczowg kompetencje, jaka jest
krytyczne myslenie. Kiedy nauczyciel korzysta z réznych zrédet informacji, uczy
uczniéw elastycznosci, ksztattuje samodzielne myslenie, umiejetnos¢ dyskusji na dany
temat, wykonywanie wtasnej, nieszablonowej notatki oraz samodzielnego wyciagania

whnioskow.

Strategie oceniania ksztattujgcego (OK.):

a) Cele lekcji i kryteria sukcesu:

Cele lekcji powinny by¢ sformutowane tak, aby byty one zrozumiate dla ucznia oraz
powinny by¢ zapisane w takiej formie, aby przedstawiaty wiadomosci i umiejetnosci,
ktore uczen nabedzie po lekcji (w formie efektu, a nie procesu), na przyktad ,Potrafie
wskazac¢ nukleotyd w DNA”. Tak sformutowane cele mogg by¢ rowniez kryteriami
sukcesu, czyli tym, po czym poznajemy, ze cele zostaty osiggniete. Kryteria sukcesu
stuzg do podsumowania lekgcji, czyli sg sposobem sprawdzenia celow lekcji, zwracaja
szczegdlng uwage na to, co nauczyciel bedzie oceniat w pracy ucznia. Wazne jest, aby
nie podawac uczniom zbyt duzej ilosci celéw, poniewaz moze to by¢ trudne

w realizacji. Strategia OK mdwi o tym, ze nauczyciel nie powinien przechodzi¢ do
kolejnego etapu lekcji, jezeli poprzedni cel nie zostat jeszcze zrealizowany, wiec lepiej
poda¢ mniej celéw. Do sformutowania celow lekcji mozna zaangazowac samych
uczniow, wowczas bedg one dla uczniow bardziej zrozumiate i dzieki temu uczniowie

wezmga odpowiedzialnos¢ za proces wtasnego uczenia sie.

b) Informacja zwrotna:

Zadaniem informacji zwrotnej jest pomdc uczniowi poprawic¢ swojg prace oraz
zaplanowac dalszg nauke. Wedtug Danuty Sterny, prekursorki oceniania ksztattujgcego
w Polsce, informacja zwrotna powinna zawiera cztery wazne elementy:

- wskazanie uczniowi dobrych stron jego pracy,

- wskazanie uczniowi elementéw jego pracy, ktére wymagajg poprawy,
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- udzielenie wskazowek- w jaki sposéb powinien poprawi¢ swojg prace,

- udzielenie wskazdowek- w jakim kierunku powinien dalej pracowac.

Aby uczen miat poczucie odpowiedzialnosci za wtasny proces uczenia sie, informacja
zwrotna powinna sie odnosi¢ do ustalonych kryteriéw sukcesu. Dlatego nalezy
pamietac, ze nie tylko nauczyciel moze udziela¢ informacji zwrotnej. Ocena kolezenska
czy samoocena, rowniez moze by¢ dobrym sposobem na udzielenie uczniowi
informacji o jego procesie uczenia sie. Czasami nawet bardziej dociera do ucznia ocena
kolezanki czy kolegi niz komentarz udzielony przez nauczyciela.

W kazdej informacji zwrotnej bardzo wazne jest, aby na pierwszym miejscu

doceni¢ mocne strony pracy ucznia, dlatego ze sukcesy motywujg, uskrzydlajg,

powodujg wzrost wiary we wtasne mozliwosci.

c) Pytania kluczowe:

Podstawowym zatozeniem pytan kluczowych jest zaangazowanie uczniow w nauke,
zaciekawienie tematem, motywowanie. Dobrze zadane pytanie moze by¢ kluczem
do sukcesu, poniewaz zaciekawienie uczniéw lekcjg moze pomdc w osiggnieciu
zatozonych celéw. Pytania kluczowe powinny by¢ scisle powigzane z celami lekgji,
ale jednoczesnie ukazujgce uczniowi szerszg perspektywe zagadnienia. Uczen, ktéry
otrzyma od nauczyciela ciekawe pytanie, moze potraktowac je jako wyzwanie, ktére
bedzie chciat podjac i bedzie czut sie zmotywowany do poszukania odpowiedzi.
Oczywiscie uczen powinien uzyskac odpowiedz podczas lekcji, dlatego pytanie
kluczowe nie moze odbiegac od tematu. Uczniowie réwniez moga by¢ twdrcami pytan
kluczowych. Nauczyciel moze wczes$niej zapytac swoich ucznidw, co ich interesuje,
czego chcieliby dowiedzie¢ sie podczas lekcji. Jednak nalezy pamieta¢, ze w tym
momencie bardzo wazna jest rola nauczyciela jako mentora, ktéry powinien czuwac,
aby pytania stawiane przez uczniéw nie odbiegaty od tematu lekcji.

Pytania kluczowe najlepiej zadawac na poczatku lekcji badz tez przed lekcja,

na przyktad na lekcji poprzedzajacej temat. W koncu chcemy zaciekawi¢ ucznia
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i zmotywowac go do poszukania odpowiedzi.

d) Uczenie sie we wspotpracy:

»Cztowiek najlepiej uczy sie w grupie” — jest to podstawa czwartej strategii oceniania
ksztattujgcego. Praca w parach, grupach daje uczniom mozliwosé uczenia sie od siebie
nawzajem. Uczniowie dzielg sie swojg wiedzg, ale takze uczg sie wspotpracy

i wspétodpowiedzialnosci za powierzone zadania. Podczas takiej pracy uczniowie
nabywajg odpowiednich postaw spotecznych, uczg sie komunikacji, natomiast
nauczyciel moze lepiej poznac zespot klasowy i relacje miedzy uczniami. Stosowanie
pracy w grupach podczas lekcji umozliwia, réwniez zastosowanie oceny kolezenskiej

oraz informacji zwrotnej.

e) samoocena, ocena kolezenska:

Powyzsze formy oceny pozwalajg na szybka informacje zwrotng, dlatego powinny
odnosic sie do celow lekgji i kryteridw sukcesu. Uczenie obiektywnej oceny
kolezenskiej czy samooceny jest czescig procesu wychowywania dzieci na takich ludzi,
ktorzy w przysztosci beda swiadomi wtasnej wartosci i bedg potrafili obiektywnie
oceniac innych. Nalezy takze zwrdci¢ uwage, ze samoocena nie ma by¢ samokrytyka.
Nauczyciel powinien zadbac o to, by uczent w swojej pracy znalazt nie tylko btedy

i niedociggniecia, ale przede wszystkim, by nabrat przekonania, ile juz mu sie udato i ile

potrafi.

Dobér metod i form pracy:

Podczas zajec zostanie wykorzystana metoda lekcji odwrdconej. Nalezy zwrdci¢ uwage
na jej zalety, ale tez zwigzane z nig niebezpieczenistwa. Dlaczego warto stosowac taka
metode? Przede wszystkim nauczyciel moze ztapaé oddech podczas lekcji, poniewaz to
gtéwnie uczniowie pracuja. Kolejng zaletg lekcji odwrdéconej jest to, ze uczniowie

odpowiadajg za proces uczenia sie, a nauczyciel tylko nadzoruje ich prace. Gtéwnym
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zadaniem nauczyciela jest skupianie sie na poszerzaniu, doskonaleniu i ¢wiczeniu
wiedzy zdobytej samodzielnie przez uczniow. Istotnym elementem tej metody jest
takze pozyskanie uczniéw do wspétpracy. Dzieki temu, ze uczern moze przygotowad sie
wczesniej w domu, w swoim tempie, dajemy mu mozliwos¢ zdobycia dobrej oceny,
czyli osiggniecia sukcesu. To, ze uczenn moze pracowac we wtasnym tempie pozwala na
indywidualizacje pracy. Uczen przejmuje odpowiedzialnos¢ za swojg nauke i ksztattuje
sie u niego krytyczne myslenie, poniewaz musi zdecydowaé, ktére informacje beda
istotne w czasie lekcji i ktore wiadomosci warto zapamietad, ale takze ksztattuje sie

u niego samodyscyplina i zarzagdzanie sobg w czasie, poniewaz sam musi tak roztozy¢
nauke, wykonanie zadania, czy wyszukiwanie informacji w czasie, aby na lekcje
przyszedt juz gotowy do zajec.

Niebezpieczenstwem stosowania metody lekcji odwrdconej moze by¢ to, ze nie kazdy
uczen wywigze sie z zadania i przyjdzie na zajecia nieprzygotowany, jednak w kazdej
klasie znajdg sie tacy uczniowie, ktérzy nie odrobig zadania domowego. Ci uczniowie,
ktdrzy nie wywigzali sie rzetelnie ze swojej pracy, powinni nadrobic to w czasie lekcji.
Dobrym sposobem bedzie przydzielenie takich uczniéw do grupy (jezeli mamy prace
w grupach), ktéra bedzie bardzo dobrze przygotowana. Dzieki temu obydwie strony
skorzystajg- osoba nieprzygotowana zdobedzie potrzebne informacje, a uczacy go

uczniowie utrwalajg poznang wiedze.

Dziat programowy z podstawy programowej/zagadnienia programowe

V. Genetyka: budowa i rola DNA

Tresci nauczania/uczenia sie

V. 1. Uczen przedstawia strukture i role DNA.

Cele ogodlne lekcji (kierunki dazen pedagogicznych w obszarze

wiadomosci, umiejetnosci, postaw)
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Wiadomosci:
— utrwalenie wiadomosci dotyczgcych budowy i roli DNA,
— poszerzenie wiadomosci dotyczgcych przestrzennej struktury DNA oraz
jego odkrywcow.
Umiejetnosci:
— doskonalenie umiejetnosci postugiwania sie informacjami pochodzgcymi
z analizy materiatéw zrédtowych w odniesieniu do budowy i roli DNA,
— ksztattowanie umiejetnosci wspdtpracy w zespole
i wspotodpowiedzialnosci za podejmowane zadania,
— ksztattowanie umiejetnosci dokonywania samooceny oraz obiektywne;j
oceny kolezenskiej.
— ksztattowanie umiejetnosci TIK (technologie informacyjno-
komunikacyjne).
Postawy:
— ksztattowanie takich cech charakteru jak: dociekliwosé, rzetelnos¢, upor
w dazeniu do celu,
— zaciekawienie uczniow odkryciami dokonanymi przez Franklin, Wilkinsa,

Watsona i Cricka.

Cele ucznia sformutowane, jako czynnosci / wymagania

Uczen
— wymienia nazwiska naukowcow zwigzanych z odkryciem DNA,
— wymienia elementy budujgce DNA,
— wskazuje na modelu elementy budujace DNA,
— wyjasnia, na czym polega reguta komplementarnosci,

— ilustruje na modelu DNA regute komplementarnosci,
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— okredla, ze struktura przestrzenna DNA ma posta¢ podwdjnej helisy,
okresla funkcje DNA.

Metody/techniki pracy z uczniami oraz wskazanie, jakie kompetencje

kluczowe uczniowie ksztattuja/doskonalg podczas lekcji:

a) Metody podajace: pogadanka, objasnienie, praca ze zrédtem.
b) Metody problemowe: aktywizujgce gry dydaktyczne (burza mézgéw, gra
planszowa, quizy, zadania znajdujgce sie pod QR-kodami przygotowane

na stronie www.learningapps.com).

c) Metody praktyczne: ¢wiczenia praktyczne (budowanie i tworzenie modelu
DNA).

d) Lekcja odwrdcona i grupa ekspertéw.

Kompetencje kluczowe:

a) kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji- zapoznanie sie
uczniéw

z artykutem oraz wykorzystanie informacji w nim zawartych do wykonania zadan
przy stanowisku nr 3 i 4, a takze rozumienie czytanej instrukcji przy stanowisku
nr 1i2 oraz przetozenie czytanych tresci na dziatania praktyczne podczas
budowy modelu DNA;

b) kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii-
budowanie modelu DNA, nazywanie wszystkich elementéw budujgcych DNA oraz
uswiadomienie uczniéw o roli réznych odkryé zwigzanych z materiatem
genetycznym (artykut);

c) kompetencje cyfrowe- stworzenie przez ekspertéw zadan na stronie
leraningapps, wykorzystanie przez uczniéw aplikacji do skanowania kodéw QR
oraz rozwigzywanie quizu na stronie quizizz;

d) kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie-
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konstruktywna praca w zespole, wycigganie wnioskdw po quizie sprawdzajgcym
cele lekcji, samoocena i ocena kolezenska, zapoznanie sie w domu z artykutem;
e) kompetencje w zakresie przedsiebiorczosci- zarzgdzanie czasem w trakcie
pracy zespotu, wykorzystywanie pomystéw pozostatych oséb z grupy, w razie
pojawienia sie- rozwigzywanie problemow, konfliktow;

f) kompetencje umiejetnosci postugiwania sie w jezyku ojczystym- skuteczne
komunikowanie sie w zespole, umiejetnos¢ udzielania odpowiedzi oraz

zadawania pytan.

Srodki dydaktyczne (wykorzystane przez uczniéw oraz przez

nauczyciela):

Zeszyty, artykuty o strukturze przestrzennej DNA (zatgcznik nr 6), model DNA
zakupiony ze Srodkéw Unii Europejskiej, model DNA na kartkach, instrukcje do
zadan (zatgcznik nr 1i 2), wtasnorecznie przygotowana gra planszowa (zatgcznik
nr 3), pionki i kostka do gry, kody QR (zatgcznik nr 4), kartki z elementami
sktadowymi nukleotydu, magnesy, biata tablica, marker, tablica interaktywna,
projektor, laptop zakupiony ze $rodkédw Unii Europejskiej, smartfony, prezentacja

multimedialna, quiz na stronie www.quizizz.com (zatacznik nr 5), patyczki

z imionami, karty do samooceny i oceny lekcji (zatgcznik nr 7), czyste kartki dla

kazdego ucznia do pierwszego quizu.

Il. Przebieg lekcji z

podziatem na cze$é wstepna, wiasciwg i koricowa?

a. Etap wstepny
1. Czynnosci organizacyjne- powitanie i sprawdzenie obecnosci

2. Nauczyciel krdtko zaznajamia uczniéw z tym, czym bedg sie zajmowali podczas

1Zalecane jest réwniez uwzglednienie materiatdéw i zadan rozszerzajacych (dla uczniéw zdolnych,
zainteresowanych dang tematykg oraz ucznidw ze specyficznymi trudnosciami w uczeniu sie).
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lekcji oraz przedstawia kryteria oceniania. Pod koniec lekcji uczniowie
wykazujgcy aktywnos¢ w czasie lekcji otrzymajg plusy. Plusy bedzie mozna
rowniez uzyskac za quiz koricowy (I miejsce= trzy plusy, Il miejsce= dwa plusy, llI
miejsce= jeden plus). Natomiast uczniowie, ktérzy zgtosili sie do roli ekspertow
otrzymajg oceny (bardzo dobry lub celujgcy, w zaleznosci od zaangazowania
ucznia i wywigzania sie ze wszystkich obowigzkow).
b. Etap gtéwny
1. Nauczyciel wyswietla temat i cele lekcji- uczniowie zapisujg w zeszytach.
Temat: Co majg wspdlnego DNA i drabina? Poznajemy model przestrzenne;j
budowy DNA.
Cele:

—  Wymieniam nazwiska naukowcdw zwigzanych z odkryciem DNA.

— Wskazuj¢ na modelu elementy budujace DNA oraz przyréwnuje je do

czes$ci drabiny.

2. ,,Szybka powtdrka”, czyli powigzanie z wczesniejszg wiedzg- nauczyciel na
tablicy przyczepia magnesami kartki przedstawiajgce elementy sktadowe
nukleotydu. Wylosowany, za pomoca patyczkéw z imionami, uczen podchodzi do
tablicy i uktada kartki w taki sposéb, aby razem utworzyty nukleotyd. Nastepnie
nauczyciel zadaje pytanie: ,,Czym jest nukleotyd?”. Tym razem chetni do
odpowiedzi uczniowie zgtaszajg sie, a nauczyciel wybiera jednego z nich, ktory
odpowiada na pytanie. Nastepnie nauczyciel wybiera chetnego ucznia, ktéry
podchodzi do tablicy i podpisuje elementy sktadowe nukleotydu (cukier, fosforan
lub reszta kwasu fosforowego i zasada azotowa).
3. Burza mdzgdw- nauczyciel wyswietla pytanie kluczowe:,,Co majg wspdlnego
DNA i drabina?”. Uczniowie zgtaszajg sie i przedstawiajg swoje pomysty.
4. Quiz wstepny ,,Sprawdz sie”- nauczyciel wyswietla pytania (zatgcznik nr 5),
a uczniowie zapisujg odpowiedzi na kartce. Po zakoriczonym quizie nauczyciel
podaje odpowiedzi, a uczniowie wymieniajg sie kartkami z kolezanka/kolega

i sprawdzajg sobie nawzajem odpowiedzi.

10
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5. Praca przy stanowiskach- nauczyciel objasnia uczniom, co beda robili

w kolejnej czesci lekcji. Uczniowie pracujg po 15 minut przy kazdym stanowisku
w grupach, do ktérych zostali wczesniej przydzieleni. Przy stanowisku nr 1 ,,DNA
na statywie” uczniowie budujg model DNA na statywie wedtug instrukcji
(zatacznik nr 1). Przy stanowisku nr 2 ,,DNA z papieru” grupa tworzy model DNA
z papieru (zatgcznik nr 2) . Przy stanowisku nr 3 ,planszéwka” uczniowie graja

w gre planszowg (zatacznik nr 3) . Pytania do gry oparte sg na artykule

o przestrzennej strukturze DNA (zatgcznik nr 6), z ktdorym uczniowie mieli
zapoznac sie w domu. Stanowisko nr 4 ,,Zabawa z QR-kodami” to cztery
zakodowane zadania (zatacznik nr 4) rozmieszczone w réznych miejscach

w szkole. Pierwsze zadanie grupa rozwigzuje w klasie. Rozwigzaniem jest
wskazowka, ktéra prowadzi do kolejnego miejsca, gdzie umieszczony jest QR-
kod.

Przy kazdym stanowisku nad pracg zespotéw czuwajg eksperci (uczniowie, ktdrzy
sami zgtosili sie na ochotnikdéw, ale réwniez wykazujg sie duzg wiedzg z genetyki).
Rolg ekspertéw jest zapoznanie zespotéw z zadaniem oraz udzielanie wskazéwek
w razie trudnosci czy watpliwosci. Wczesniej eksperci brali rowniez udziat

w przygotowaniu zadan dla danego stanowiska.

6. Po zakoniczonej pracy, czyli przejsciu wszystkich zespotdw przez wszystkie
stanowiska, uczniowie podsumowujg swojg prace. Wybrana osoba z grupy krétko
opisuje, co zrobili przy danym stanowisku, jakie trudnosci napotkali i czy cos$ ich
zaskoczyto.

c. Etap koncowy

1. Nauczyciel ponownie wyswietla pytanie kluczowe i chetni uczniowie prébujg
wyjasnic, co ma wspdlnego DNA z drabing.

2. Quiz koricowy na quizizz, ktérego celem jest sprawdzenie, czy cele lekgji
zostaty osiggniete. Uczniowie, przy uzyciu smartfonédw, odpowiadajg na
przygotowane przez nauczyciela pytania.

3. Nauczyciel zwraca uwage, ze pytania przygotowane na quizizz byty takie same
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jak w quizie na poczatku, wiec teraz mogg poréwnac swéj stan wiedzy z poczatku
lekcji ze stanem wiedzy po przeprowadzonej lekcji. Nauczyciel wybiera kilku
uczniéw, ktorzy przedstawiajg swoje refleksje po dokonaniu analizy swoich
odpowiedzi w obydwéch quizach.

4. Ocena swojej pracy- uczniowie zaznaczajg odpowiednig buzke z komentarzem

na przygotowanych przez nauczyciela kartach.

Literatura (w tym Zrédta elektroniczne):

e Borawska- Kalbarczyk, K., 2012. Konstruktywistyczna teoria ksztatcenia w
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e Dubert, F., Jurgowiak, M., Marko-Wortowska, M., Zamachowski, W., 2014.
Biologia na czasie 3. Podrecznik dla liceum ogdlnoksztatcgcego i technikum.
Zakres rozszerzony. Wydawnictwo Nowa Era. Warszawa.

e Niemiecko, B., 1999. Miedzy ocenq szkolnqg a dydaktykg. WSiP. Warszawa.

e Ostrowska, M., Modut lll dla nauczycieli historii i spoteczeristwa, historii oraz
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koordynatoréw. Centrum Edukacji Obywatelskiej przy wsparciu finansowym
Unii Europejskiej w ramach projektu ,Wdrozenie podstawy programowej
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OPERON. Gdynia.
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Zataczniki do scenariusza, — jesli dotyczy (np. karty pracy, zestawy

¢wiczen dla uczniéw, teksty zrédtowe, ilustracje):

Zatgcznik nr 1: instrukcja dla stanowiska nr 1 ,,DNA na statywie”

Zatacznik nr 2: instrukcja dla stanowiska nr 2 ,,DNA z papieru”

Zatacznik nr 3: Plan gry planszowej dla stanowiska nr 3

oraz pytania do gry

Zatgcznik nr 4: Kody QR z zadaniami dla stanowiska nr 4

Zatgcznik nr 5: pytania do quizu wstepnego i koncowego

Zafacznik nr 6: Artykut o DNA

Zatacznik nr 7: karty do samooceny i oceny lekgji

podpis Autora/-ki / Autorow
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Zatacznik nr 1

Instrukcja dla stanowiska nr 1 ,,DNA na statywie”

.' , #rédfo wiasne
‘ «—) Zrodfo wtasne
s

Deoksyryboza (czerwona)
Fosforan (fioletowy)

Zrédfo wtasne

Sktad modelu:

Tymina (pomaranczowa)

Adenina (niebieska)

Guanina (zielona)

Cytozyna (26tta)

Przektadka (przezroczysta) w
C-‘?"c \
Kapturek (biaty) 4.'\{"“! A

Zrédto wtasne

Komplementarne pary
1. Potaczcie ze sobg zasady azotowe wedtug reguty komplementarnosci.
Uwaga! llo$¢ kotkdw pomiedzy zasadami = ilos¢ wigzan wodorowych miedzy

zasadami.

A=T G=C

2. Przesuwajcie kazdg pare po stupku (precie), upewniajac sie, ze kazda para

jest rozdzielona przektadka.
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Zrodto wtasne

tancuch boczny
1. Potaczcie cukry- deoksyrybozy z fosforanami.

2. Widzcie kotek katowy czerwonego pieciokata (cukru) do otworu w

elemencie fioletowym (fosforanie).

3. Utdzcie fosforan tak, aby byt skierowany w dét.

_.“_,

Zrodfo wtasne
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Zaktadanie tarncuchéw bocznych

1. Zaczynajgc od dolnej czesci modelu, potgczcie tancuch boczny z zasadami

azotowymi.

2. Wystajacy kotek deoksyrybozy (czerwonego elementu) przytaczajcie

stopniowo do otwordw w zasadach azotowych.

3. kaczcie kolejne warstwy, pnac sie do gory w kierunku przeciwnym do ruchu

wskazéwek zegara.

4. Aby zakonczy¢ budowe modelu, dodajcie drugi taricuch boczny w celu

utworzenia ,,podwadjnej helisy DNA”.

5. Na samym szczycie zatdzcie kapturek.
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Zatacznik nr 2

Instrukcja dla stanowiska nr 2 ,,DNA z papieru”

STWORZ WLASNY MODEL DNA

1. Ztézcie kartke na pét wzdtuz linii.
Zrdbcie wszystkie zagniecenia tak mocne, jak to

mozliwe (uzyjcie paznokcia!l).

2. Trzymaijcie papier tak, aby grube linie

byty ukosnie, a cienkie linie- poziomo.

Zagnijcie gérny segment w dof,

a nastepnie rozwincie.

3. Ztdzicie dwa gorne segmenty w dot
wzdtuz nastepnej poziomej linii.

| znowu rozwincie.

4. Powtérzcie tak dla wszystkich segmentdw.

5. Odwrdccie papier.
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6. Ztézcie papier wzdtuz pierwszej linii ukosne;j.
Roztdzcie i ponownie ztdzcie wzdtuz drugiej linii
ukosnej.

Ponownie roztdzicie.

Powtdrzcie tak dla wszystkich linii ukosnych.

7. Ztdicie biatg krawedz bez liter do $rodka.

8. Odwrdédcie kartke i ponownie ztdzcie drugg
krawedz bez liter do srodka (do siebie).

Czesciowo roztdzcie obie krawedzie.

9. Teraz zacznijcie skrecaé¢ model.

y% Utdzcie model pionowo.

Y 4 Ztapcie model za dwa korice.

A i GOrng czes$¢ przekrecajcie w przeciwng strone
“ 3 do ruchu wskazowek zegara, a dolng w strone

zgodng z ruchem wskazéwek zegara.

Jednoczesnie dociskajcie dwa korice do siebie.

10. Teraz mozecie puscic.

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny
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Podziwiajcie ukoriczong podwdjna helise DNA zaprojektowang

przez Alexa Batemana (2003).

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

llustracje pochodzg ze strony:

https://www.yourgenome.org/activities/origami-dna

Instrukcja zostata utworzona na podstawie instrukcji
znajdujacej sie na powyzszej stronie.
Link do kartki z kolorowym DNA:

https://www.yourgenome.org/sites/default/files/downloads/activiti

es/origami-dna/origamidna-colourtemplate.pdf
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Zatacznik nr 3

Plan gry planszowej

Legenda

Pomaranczowe buzki- pola z pytaniami
Zadowolona zétta buzka :P —idziesz

0 2 pola do przodu

Przestraszona zétta buzka :0 — cofasz sie
0 2 pola do tytu

Zielona buzka- czekasz kolejke

Zrodfo wtasne

Zasady

1. Uczestnicy wybierajg pionki.

2. Na poczatku, podczas pierwszej rundy, uczestnik rzuca kostka i przesuwa sie
tyle pdl do przodu ile wypadto oczek.

3. Druga runda polega na tym, ze gracz musi prawidtowo odpowiedzie¢ na
pytanie, ktére kryje sie na danym polu. Jezeli odpowie dobrze, to rzuca kostka
i przesuwa sie o tyle pdl do przodu, ile wypadto oczek.

4. Kolejne rundy sg takie same.

5. Jezeli gracz najedzie na zielong lub ktdras z zéttych buziek, wykonuje ruch
zgodny z legenda.

6. Wygrywa ten gracz, ktéry pierwszy dotrze do mety.
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Zatacznik nr 4

Kody QR z zadaniami dla stanowiska nr 4

Zadanie 1 Zadanie 2

Zadania i kody QR przygotowane zostaty na stronie www.learningapps.org

przez jednego z ekspertéw- Sandre Bednarz

Zatacznik nr 5
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Pytania do quizu wstepnego i koncowego

Kwas nukleinowy- DNA

1. Jak nazywa sie pojedyncza jednostka budujgca DNA?
a) nukleozyd,

b) nukleoid,

c) nukleotyd,

d) nukleus.

2.7 czego zbudowany jest nukleotyd DNA?
a) cukru i zasady azotowe;j,

b) cukru, zasady azotowej i fosforanu,

c) biatka, zasady azotowej i fosforanu,

d) biatka i reszty kwasu fosforowego.

3. Ktére zasady azotowe budujg DNA?
a) adenina, guanina, cytozyna, uracyl,
b) adenina, guanina, cytozyna, tymidyna,
c) adenina, guanozyna, cytozyna, uracyl,

d) adenina, guanina, cytozyna, tymina.

4.Jak nazywa sie cukier budujgcy DNA?
a) glukoza,

b) D-mannoza,

c) ryboza,

d) deoksyryboza.

5. Ktére zdanie prawidtowo opisuje funkcje DNA?
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a) Jest nosnikiem informacji genetycznej, ktéra nie ma wptywu na dziedziczenie
cech,

b) Jest nosnikiem informacji genetycznej, odpowiadajgcym za dziedziczenie cech,
c) Transportuje aminokwasy na rybosomy podczas syntezy biatek,

d) Jest sktadnikiem budulcowym biatek.

6. Czgsteczka DNA ma strukture...

a) prawoskretnej podwadjnej helisy,
b) prawoskretnej pojedynczej helisy,
c) lewoskretnej podwdjnej helisy,

d) lewoskretnej pojedynczej helisy.

7. Jakim wigzaniem potgczone sg zasady azotowe?
a) fosfodiestrowym,

b) hydrofobowym,

c) wodorowym,

d) kowalencyjnym.

8. Kto po raz pierwszy ustalit przestrzenng strukture DNA (zbudowat model
DNA)?

a) Rosalind Franklin,

b) James Watson i Francis Crick,

c) Maurice Wilkins,

d) Gregor Mendel.

9. Jak nazywa sie reguta, wedtug ktérej zasady azotowe f3czg sie ze sobg?
a) reguta Chargaffa,
b) reguta Watson'a i Crick'a,

c) reguta kompletnosci,
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d) reguta komplementarnosci.

10. Wskaz schematy, ktéry przedstawiajg prawidtowe potgczenie zasad

azotowych.
?G=C " 1=¢c A=T 9 A=cC

11. Co majg wspolnego DNA i drabina sznurkowa?

a) Petnig podobne funkcje,

b) Zbudowane s3g z podobnych zwigzkéw chemicznych,
c) Majg podobng strukture,

d) Zostaty odkryte przez tych samych naukowcow.

Zatacznik nr 6
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Odkrywcy DNA. Zapomniana Rosalind Franklin

Podwodjna helisa DNA jest wspdlnym odkryciem czterech naukowcéw: trzech
mezczyzn i jednej kobiety z dwdch brytyjskich zespotéw badawczych. Ale tylko
Rosalind Franklin nie zostata nalezycie doceniona i nagrodzona za swéj olbrzymi

wktad w to odkrycie.

Aktualizacja: 09.07.2020 16:18 Publikacja: 09.07.2020 15:24

Rosalind E. Franklin (1920-1958)

Foto: Domena Publiczna

Kazimierz Jasinski

Powszechnie uwaza sie, ze przygoda ludzkosci z genetyka jako odrebng
dziedzing nauki rozpoczeta sie w latach 60. XIX wieku od badan opata zakonu
augustiandw w Brnie na Morawach, ksiedza Grzegorza Johanna Mendla, ktéry

opisat cechy dziedziczne grochu zwyczajnego (pisum sativum). Jego obserwacje
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staty sie podstawg do sformutowania podstawowych praw genetyki nazywanych
prawami Mendla.

Reguty te prébowaty zdefiniowaé, jak fizyczne zawigzki cech sg dziedziczone
przez nastepne pokolenia. W 1869 r. pracujacy w niemieckim laboratorium {..)
szwajcarski badacz Johann Friedrich Miescher odkryt w jadrze komérki nieznang
przedtem chemiczng substancje wyodrebniong z bandazy nasigknietych ropa
chorych. Gtéwnym sktadnikiem ropy sg biate krwinki, ktére w odrdéznieniu od
czerwonych maijg jadro, a wiec takze chromosomy. W 1871 r. ten szwajcarski
badacz opublikowat artykut, w ktérym donosit o odkryciu w jadrze komorki
substancji nieodpornej na dziatanie enzyméw trawigcych biatka. Miescher nazwat
substancje nukleing. Nazwa ta zostata w 1889 r. zastgpiona przez niemieckiego
patologa Richarda Altmana okresleniem , kwas nukleinowy". 13 lat pdzniej,
uzywajgc mikroskopu, zaczeto badac jadro komérki i zaobserwowano w nim

dtugie widkniste obiekty, ktére nazwano chromosomami.

W 1902 r. Walter Sutton z Columbia University zwrdcit uwage, ze chromosomy
majg zwigzek z ,,zawigzkami cech" Mendla. Stosownie do tego prawa czynniki
dziedziczenia, nazywane genami, musiaty znajdowac sie na chromosomach.
Mozna je byto obserwowac pod mikroskopem. Tak powstata chromosomowa
teoria dziedzicznosci amerykanskiego biologa Waltera Suttona i jego
niemieckiego kolegi Theodora Boveriego. Stosownie do tych praw wprowadzona

zostata w 1909 r. jednostka dziedziczenia, nazwana ,genem".

Przetomowym momentem w dziedzinie genetyki byto opublikowanie w 1915 r.
chromosomowej teorii dziedzicznosci przez Thomasa Hunta Morgana. Kolejnym
krokiem Thomasa Morgana byto opublikowanie w 1926 r. teorii gendw, a pdzniej

mapowanie gendw na chromosomie muszki owocowe;. (...)
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Odkrycie czgsteczki kwasu deoksyrybonukleinowego byto zatem waznym
poczatkiem, ale przez przeszto 80 lat nic nie byto wiadomo o budowie tej
molekuty, az do lat 40. XX wieku, kiedy na naukowym ringu pojawity sie dwa
konkurujace ze sobg brytyjskie zespoty: Francisa Cricka i Jamesa Watsona

z Laboratorium Cavendish w Cambridge oraz Rosalind Franklin i Maurice Wilkinsa

z King's College w Londynie.

Niedoceniona badaczka

Urodzony w 1928 r. w USA James Watson byt z wyksztatcenia biologiem.
Zawsze podkreslat, ze do genetyki zainspirowata go wydana w 1944 r. ksigzka
Erwina Schrodingera ,,Czym jest zycie?". Fizyk Schrodinger, jeden z twércéw
mechaniki kwantowej, przekonywat w niej, ze: ,,zycie mozna ujmowac
w kategoriach przechowywania i przekazywania informacji biologicznej.

Chromosomy w tym modelu nalezy traktowac po prostu jako nosnik informacji".

(..)

Poglady Schrodingera wywarty ogromne wrazenie takze na Francisie Cricku,
brytyjskim biochemiku, ktory od 1951 r. pracowat nad krystalografig biatek na
Uniwersytecie Cambridge. Chociaz Crick z racji swoich ateistycznych przekonan
odrzucat dziatanie Boga w procesie powstawania zycia, to zarazem nie wierzyt
w samoistne powstanie zycia ,,wytworzonego" z materii nieozywionej. W 1951 r.
Rosalind Franklin otrzymata trzyletnie stypendium na prace badawcze w King's
College w Londynie. Jej praca polegata na udoskonaleniu doswiadczen

w otrzymywaniu rentgenogramoéw. W tym czasie pracami nad rozwigzaniem
zagadnienia DNA z uzyciem krystalografii promieni X zajmowat sie Maurice
Wilkins. Franklin rozpoczeta badania podczas jego chwilowej nieobecnosci.

Po powrocie do pracy Wilkins sgdzit, ze Franklin jest tylko jego asystentkg,

co rozpoczeto okres bardzo ztych relacji miedzy uczonymi, czesto koriczgcych sie

ktétniami.
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James Watson opisywat Rosalind Franklin jako perfekcjonistke w pracy naukowo-
badawczej. Z uwagi na te cechy miata skrajnie wygérowane wymagania wobec
swoich wspoétpracownikéw. Pochodzgca z bogatej bankierskiej rodziny
zydowskiej Franklin potrafita by¢ bardzo pryncypialna, co nie przysparzato jej
przyjaciét. Nauka bytfa pasja jej zycia i celem, ktéry stawiata ponad wszystko. Byta
alpinistkg o bardzo silnej osobowosci. Pomogto jej to strawic niecheé, z jaka
meskie srodowisko naukowe w King's College w Londynie traktowato kobiety-

naukowcow.

Franklin przy wspodtpracy studenta Raymonda Goslinga udato sie uzyska¢ dwa
zestawy zdjed skrystalizowanych wtdékien DNA, z ktérych jedno byto bardziej
nawodnione niz drugie. Na tej podstawie wywnioskowata, jakie sg podstawowe
wymiary nici DNA, a obecnosc¢ fosforanéw na zewnatrz nici wskazywata na
podwdjng spiralng strukture. Uczona zaprezentowata swoje wyniki na wyktadzie
w King's College, ale Watson nie zwracat uwagi na jej odkrycie. Cricka réwniez nie
interesowata wspodtpraca z Franklin. To biochemik Maurice Wilkins byt tym, ktory
przekazat Crickowi i Watsonowi dane z przetomowych dla nauki
rentgenogramow DNA bez zgody Franklin. P6zniej Wilkins uznat to za kradziez
swojej i Franklin pracy. Zdjecia Rosalind Franklin potwierdzity tréjwymiarowg
budowe czgsteczki DNA. Crick i Watson, opierajac sie na nich, snuli teoretyczne
hipotezy i budowali specjalne modele. Byty one niechetnie przyjmowane,

a nawet wrecz odrzucane przez Franklin. Uczona twardo obstawata przy tym,

co udato sie jej uzyska¢ na zdjeciach rentgenowskich.

Modele Cricka i Watsona budzity rozbawienie, ale i zaciekawienie srodowiska
naukowego Cavendish Laboratory w Cambridge. Uporczywe budowanie
tréjwymiarowych modeli DNA nasuneto naukowcom pomyst, ze czgsteczka DNA

zbudowana jest z dwdch potgczonych
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w pary fancuchéw A-T adenina-tymina i G-C guanina-cytozyna. W tym modelu
podwdjnej helisy dwie nici czgstek biegng w przeciwnych kierunkach. Swojg
budowa przypominajg drabinke sznurowa. Jest tylko jeden wyjatek — komaérki
reprodukujgce sie nie sg pofgczone w pary. Swoje odkrycie zaprezentowali po raz

pierwszy 4 i 28 lutego 1953 r. w pubie, w ktdrym zwyczajowo jedli lunch.

Nobel dla rasisty

25 kwietnia 1953 r. w czasopi$Smie naukowym ,Nature" ukazaty sie dwa
artykuty. Jeden byt autorstwa Rosalind Franklin i Maurice'a Wilkinsa, w ktérym
uczeni zaprezentowali analize danych uzyskanych dzieki zdjeciom rentgenowskim
nici DNA perfekcyjnie wykonanym przez Rosalind Franklin. W tym samym
numerze Francis Crick i James Watson opisali strukture DNA na podstawie
zbudowanego przez nich modelu podwadjnej helisy. | to oni zgarneli laury chwaty,

mimo ze bez Franklin nie osiggneliby sukcesu.

Niestety, stosowanie przez dr Franklin techniki rentgenowskiej dyfrakc;ji
krystalicznej wigzato sie ze statym wystawianiem sie na szkodliwe
promieniowanie rentgenowskie. Poza tym wiele wskazuje, ze w jej rodzinie
czesto zdarzaty sie przypadki raka, co wskazywato na dziedziczenie tej choroby.
Rosalind Franklin zmarta na raka jajnikéw w 1958 r., majgc zaledwie 37 lat. Kiedy
choroba bardziej sie rozwineta, badaczka zaprzyjaznita sie z Francisem Crickiem

i jego zona. To oni opiekowali sie nig, gdy w stadium terminalnym zamieszkata
w ich domu. Cztery lata pdzZniej jej koledzy Francis Crick, James Watson i Maurice
Wilkins odebrali w Sztokholmie Nagrode Nobla za odkrycie struktury DNA.
Podczas przemoéwien po otrzymaniu dyplomdéw nie wspomnieli jednak, ze swoj
wielki sukces zawdzieczali pracom swojej kolezanki, wielkiej uczonej, ktorej

badania miaty gtdwne i decydujgce znaczenie dla sukcesu jej rywali i kolegow.
© Licencja na publikacje
© ® Wszystkie prawa zastrzezone

Zrédto: Rzeczpospolita
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Zatacznik nr 7

Karta samooceny i oceny lekgcji
Jak oceniasz dzisiejszg lekcje biologii? Zaznacz w odpowiednim miejscu znak X.

Podobata mi sie Nie wiem Nie podobata mi sie

Ocen swojg prace na lekcji oraz wktad w prace grupy.

Duzy Sredni Maty

D S
Swietnie pracowatam/-tem. Nie byto najgorzej, Zdecydowanie to nie byt moj dzien.
Jestem z siebie zadowolona/-ny! ale mogto by¢ lepiej! Wiem, ze sta¢ mnie na wiecej!
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