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Mitochondria to organella, majace 1-10 mikrometrow (um) dtugosci oraz 0,5-2 um S$rednicy (1

mikrometr to jedna milionowa metra lub jedna tysigczna milimetra). Okre$la si¢ je jako centra

energetyczne komorki.
Zrédto: Odra Noel, Wellcome Collection, licencja: CC BY-NC 4.0.

Mitochondrialna Ewa zyta okoto 200 tys. lat temu. Kim byta i dlaczego interesujemy
sie nig wspotczesnie? Pojecie mitochondrialna Ewa pochodzi od hipotezy w genetyce,
wedlug ktorej wszystkie mitochondria, w catej ludzkiej populacji wywodza si¢ od
mitochondriow pewnej kobiety. Wszyscy najprawdopodobniej pochodzimy z jednej
populaciji, ktora narodzita sie w Afryce okoto 200 tys. lat temu i stamtad ruszyla na
podboj Swiata.

Twoje cele

Scharakteryzujesz budowe mitochondrium.

Wyjasnisz, czym jest mitochondrialny DNA i w jaki sposob go dziedziczymy.

Przeanalizujesz, w jakim celu badamy mitochondrialne DNA.

Opiszesz, kim byta mitochondrialna Ewa.



Przeczytaj

Czym jest mitochondrium?

Mitochondrium to organellum wystepujace w wiekszosci komorek eukariotycznych.
Podczas procesu oddychania komorkowego w mitochondriach powstaje wigkszo$¢
ATP (adenozynotrifosforanu), ktory jest zrodtem energii dla komorki.

Sktada si¢ ono z:

przestrzeni ...

bton - zewnetrznej ...

macierzy ...

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

I[lo$¢ mitochondriow w pojedynczej komoérce moze wynosic od kilkuset do kilku
tysiecy.



Model mitochondrium
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0. na
podstawie materiatu Zrédtowego zakupionego w ramach serwisu www.turbosquid.com. Jakiekolwiek dalsze uzycie tego

modelu 3D podlega wszelkim ograniczeniom opisanym w licencji opublikowanej na przywotanej stronie internetowe;.

Wiecej informacji na temat budowy i funkcji mitochondriow znajdziesz tuta.

Mitochondrialny DNA

Mitochondria wyréznia to, ze poza jadrem komorkowym, ktore zawiera wigkszos¢
genomu komorki (kompletnej informaciji genetycznej), mitochondria rowniez posiadajg
wlasny genom. Materiat genetyczny mitochondriow ma postac kolistych czasteczek

DNA, znajdujacych sie w macierzy mitochondrialnej (matriks). Mitochondrialny DNA

w skrocie nazywamy rowniez mtDNA.

Mitochondria

Mitochondrialne DNA

Ludzki genom mitochondrialny zawiera okoto 16 tysiecy par zasad i 1acznie koduje on 37 genow: 13
odpowiedzialnych za podjednostki kompleksow oddechowych, 22 kodujace
mitochondrialne tRNA (transportujacy RNA) oraz 2 odpowiedzialne za rRNA (rybosomalny RNA).

Jedno mitochondrium moze zawiera¢ od dwoch do dziesigciu kopii jego DNA.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.


https://epodreczniki.pl/b/budowa-i-funkcje-mitochondriow/PKRlZshsn
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U ssakow, w tym u cztowieka, materiat genetyczny, obecny w mitochondriach,
dziedziczony jest inaczej, niz ten zawarty w jadrach komorkowych. Geny jadrowe
otrzymujemy po obojgu rodzicach, podczas gdy mitochondrialny DNA jest
dziedziczony wylgcznie po jednym rodzicu. W przypadku ludzi, matka jest ta, ktora
zapewnia mitochondria w zygocie (jednokomorkowym zarodku), dzigki cytoplazmie
komorki jajowej. W zwigzku z czym dziedziczymy mitochondrialny DNA wylgcznie

w linii matczyne;.

I plemnik i komorka jajowa zawieraja mitochondria i jgdrowy DNA. Kiedy tacza si¢ one
podczas zaplodnienia, powstajaca zygota zawiera jadrowy DNA od obojga rodzicow,
ale posiada mitochondria (zatem tez mitochondrialny DNA) tylko z komorki jajowe;.
W plemniku mitochondria wystepujg we wstawce plemnika, ktora nie wnika do

komorki jajowe;.

komorka jajowa

plemnik



DNA w jadrze

mitochondrium

jadrowe DNA zygoty powstaje z DNA obu komérek — komérki jajowej i plemnika

6

mitochondria pochodzj tylko od komérki jajowej (tak samo jak mitochondrialne DNA zygoty)

Plemnik i komorka jajowa zawierajg mitochondria i jagdrowy DNA. Kiedy taczg si¢ one podczas
zaplodnienia, powstajaca zygota zawiera jgdrowy DNA od obojga rodzicow, ale posiada mitochondria

(zatem tez mitochondrialny DNA) tylko z komorki jajowe;.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Mezczyzna nie przekazuje swoich mitochondriow potomstwu. Kazde z dzieci
dziedziczy mitochondrium po matce, ale tylko corki przekazuja je dalej. Mitochondria
zapewniajga mozliwos$¢ przesledzenia przodkoéw z matczynej linii (linii pochodzenia

poprzez nieprzerwany fancuch zenskich przodkow).



Jadrowe DNA jest dziedziczone Mitochondrialne DNA jest
po wszystkich przodkach. dziedziczone z pojedynczej linii.
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DNA jadrowy jest dziedziczony od wszystkich przodkow. Przez trzy pokolenia, pary przodkoéw maja
dzieci, prowadzac do dzisiejszych pojedynczych osob, ktore posiadajg jadrowy DNA od 6semki
przodkow z pokolenia prapradziadkow, czworki przodkow z pokolenia dziadkow i dwojki rodzicow.
DNA mitochondrialne jest dziedziczone w pojedynczej linii. Przez trzy pokolenia, pary przodkow
maja dzieci, prowadzac do jednej osoby obecnie zyjacej, ktora posiada jgdrowe DNA od 6semki
przodkow z pokolenia pradziadkow, czworki z pokolenia dziadkow i dwojki rodzicow. Tylko jedna
kobieta w kazdym pokoleniu jest mitochondrialnym przodkiem obecnie zyjacej osoby: jej matka
(pokolenie rodzicoéw), jej matka matki (pokolenia dziadkow) i jej matka babki (pokolenie
pradziadkow).

Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Mitochondrialny DNA - po co go badac i jak go wykorzystac?

Badania DNA mitochodrialnego moga rozwikla¢ wiele zagadek genealogicznych
i pomo6c nam przesledzi¢ wedrowki naszych pramatek. Dzisiaj nauka daje odpowiedzi

na wiele pytan zadawanych od wiekow. Jednym z nich jest pytanie: skad pochodzimy?

Mitochondrialna Ewa




Z powodu sposobu przekazywania genoOw mitochondrialnych oraz badan nad
zmienno$ciami mtDNA w populacji, we wspolczesnej genetyce pojawila sie hipoteza

o istnieniu kobiety, od ktorej pochodzg wspotczesni ludzie — mitochondrialnej Ewy.

Hipoteza ta pozwala na przypuszczenie, ze mitochondrialny DNA jest odziedziczony

po przedstawicielce zenskiej linii ostatniego wspolnego przodka zyjacych obecnie
ludzi. Uwaga: nie nalezy myli¢ ostatniego wspolnego przodka po linii zenskiej
z ostatnim wspolnym przodkiem wspotczesnych ludzi, poniewaz linie wywodzace si¢

od poszczegblnych osobnikow ulegajg wymarciu.

Ze wzgledu na to, ze mitochondrialne DNA moze pozostac niezmienione przez
dziesigtki tysiecy lat, stato si¢ ono narzedziem do Sledzenia historii genetycznej catych
populacji oraz postuzylo do okreslenia wieku mitochondrialnej Ewy w badaniach

naukowych.

Kluczowa dla wspoétczesnych ludzi jest linia LO °
(sekwencja DNA zakodowana wytacznie

w mitochondriach), poniewaz uwaza sie, ze
wszyscy zyjacy ludzie pochodza od jednej
samicy, ktéra jako pierwsza niosta te sekwencje.
Obliczono, na podstawie podobienstw
sekwencji genéw, ze mitochondrialna Ewa zyta
w Afryce okoto 200 tys. lat temu (z marginesem
btedu kilkudziesieciu tysiecy lat). Podczas badan
naukowcy zsekwencjonowali okoto 200 mtDNA
linii LO u rdzennych mieszkancéw Afryki.
Poréwnali je nastepnie z bazg danych,
zawierajaca ponad 1000 istniejacych sekwencji
LO. W ten sposéb udato sie stworzy¢ jeden

z najbardziej kompleksowych schematow,
pokazujacy, jak starozytna linia rozgatezita sie
po Afryce.

W pdzniejszym okresie grupa ludnosci opuscita
Afryke i rozpoczeta kolonizacje Eurazji. Podazali
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najpierw w kierunku potudniowej czesci
Potwyspu Arabskiego. Nastepnie, wzdtuz
wybrzezy Oceanu Indyjskiego, do Azji
potudniowo-wschodniej. Czes¢ tej ludnosci
skierowata sie na pétnocny zachéd. Okoto 45-
50 tysiecy lat temu wkroczyta na Bliski Wschéd,
a stamtad do Europy. W ciggu ostatnich lat,

w ramach projektéw naukowych, udato sie
rowniez przebada¢ osoby pochodzenia
europejskiego i azjatyckiego. Wyniki wielu
badan na catym swiecie wskazuja na to, iz
wielka wedréwka rozpoczeta sie okoto 60
tysiecy lat temu.

Khoisan - rdzennej grupy zyjacej
w potudniowej Afryce
lan Beatty, CC BY-SA 2.0. Wikimedia Commons

Wiele innych grup afrykanskich ma mtDNA,
pochodzacy rowniez z tej samej linii. Dzieki
badaniom udato sie réwniez namierzy¢
,o0jczyzne” Homo sapiens - jest nig
Makgadikgadi, obecnie solnisko po
wyschnietym jeziorze na pustyni Kalahari

w Botswanie. Wedtug badan, mitochondrialna
Ewa i jej potomkowie zamieszkiwali ten region




przez okoto 30 000 lat, zanim linia LO podzielita
sie na pierwsza podgrupe. Autorzy badan sa
rowniez przekonani, ze wspotczesni ludzie mogli
mie¢ wiele ,0jczyzn”, z ktérych pochodzg nasze
korzenie genetyczne. Linia LO jest po prostu
najlepiej zachowana, dzieki stricte matczynemu
pochodzeniu. Badania te majg ogromne
znaczenie dla odkrycia filogenezy cztowieka -
czyli drogi rozwoju rodowego, pochodzenia

i zmian ewolucyjnych.

Znamy dzi$ dosy¢ doktadnie rowniez genetyczne potomstwo Ewy, czyli naszej

przodkini, ktore zasiedlito rozne kontynenty. W DNA mitochondrialnym z czasem
zachodza zmiany, ktore staja si¢ poczatkiem nowych genetycznych rodow, tzw.
haplogrup mitochondrialnych. Naukowcy nadali im nazwy literowe, a nastepnie

imiona corkom mitochondrialnej Ewy.



Tara z Toskanii - ...

Velda z Hiszpanii - ...

Xenia z Kaukazu - ...

Helena z Francji - ...

Siedem corek Ewy

Urszula z Grecji - ...

Jasmina z Syrii - ...

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Okoto 95 proc. dzisiejszych Europejczykow jest potomkami siedmiu pramatek.
W Polsce mozna spotka¢ bezposrednich zenskich potomkow kazdej z nich.

Najczestszg haplogrupg, stanowigca okoto 45 proc. Polakow, sg potomkowie Heleny

(H).

Stownik

filogeneza

(gr. phylé - plemig, génesis - pochodzenie) rozw0j rodowy organizmow; przebieg
ewolucyjnego roznicowania organizmow jako rezultat wyodrebniania si¢ nowych

linii rozwojowych i wymierania innych

haplogrupa mitochondrialna

grupa sklasyfikowanych mitochondrialnych DNA o wspo6lnym pochodzeniu
i zblizonych sekwencjach



javascript:void(0);

mitochondrialna Ewa

hipoteza we wspolczesnej genetyce o istnieniu kobiety, od ktorej pochodzg
wspotczesni ludzie; zaktada ona, ze mitochondrialne DNA, zyjacych obecnie ludzi,
jest odziedziczone po przedstawicielce zenskiej linii ostatniego wspolnego

przodka

mitochondrialny DNA

w skrocie: mtDNA, materiat genetyczny mitochondrii, ma postac kolistych

czgsteczek DNA, znajdujacych sie w macierzy mitochondrialnej (matriksie)



Audiobook

Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/P14TAdY1]

Cho¢ mitochondrialna Ewa zyta okoto 200 tysiecy lat temu, wciaz pozostaje

podmiotem badan wielu naukowcow.

Pojecie ,mitochondrialnej Ewy” pochodzi od hipotezy w genetyce, wedlug ktorej
wszystkie mitochondria w calej ludzkiej populacji wywodzg si¢ od mitochondriow
jednej kobiety. Najprawdopodobniej oznaczatoby to, ze ludzie pochodzg z jednej
wspolnoty, ktora narodzita sie w Afryce okoto 200 tysiecy lat temu i stamtad

ruszyta w Swiat.

Mitochondrium to organellum wystepujace w wiekszosci komorek
eukariotycznych. To w nim podczas procesu oddychania komorkowego powstaje
wiekszo$¢ ATP, adenozynotrifosforanu, ktory jest zrodlem energii dla komorki.
Poza jadrem komorkowym, ktore zawiera wigkszos¢ genomu komorki, czyli
kompletnej informacji genetycznej, mitochondrium ma rowniez wiasny genom, co
wyroznia je sposrod innych organelli komorkowych.

Materiat genetyczny mitochondriow ma postac kolistych czgsteczek DNA
znajdujacych sie w macierzy mitochondrialnej, zwanej rowniez matriks. Ludzki
genom mitochondrialny ma wielko$¢ okoto 16 tysiecy par zasad. Lacznie koduje on
37 genow: 13 odpowiedzialnych za podjednostki komplekséw oddechowych, 22
kodujace mitochondrialne tRNA, czyli transportujacy RNA, oraz 2 odpowiedzialne
za TRNA, czyli rybosomalny RNA.

U ssakow, w tym u cztowieka, materiat genetyczny obecny w mitochondriach
dziedziczony jest inaczej niz ten zawarty w jadrach komorkowych. Geny jadrowe
przekazywane sg potomstwu od obojga rodzicow, mitochondrialny DNA -

wylacznie od jednego. U ludzi - od matki.

Wprawdzie i plemnik, i komorka jajowa zawieraja mitochondria i jgdrowy DNA.
Kiedy tacza sie podczas zaptodnienia, powstaje zygota z jadrowym DNA od obojga
rodzicow, ale z mitochondrialnym DNA pochodzacym wytacznie z komorki jajowej.

W plemniku mitochondria wystepuja we wstawce, ktora nie wnika do jaja. Kazde


https://zpe.gov.pl/b/P14TAdYtj

dziecko dziedziczy mitochondrium po matce, ale tylko corki przekazuja je dale;.

Stad mitochondria dajg mozliwos¢ przesledzenia przodkow z matczynej linii.

Ze wzgledu na sposob przekazywania genow mitochondrialnych oraz badania nad
zmienno$ciami mitochondrialnego DNA w populacji we wspoéliczesnej genetyce
pojawita sie hipoteza o istnieniu kobiety, od ktorej pochodzg wspotczesni ludzie -

mitochondrialnej Ewy.

Hipoteza ta zaklada, ze mitochondrialny DNA jest odziedziczony po
przedstawicielce zenskiej linii ostatniego wspolnego przodka zyjacych ludzi.
Poniewaz mitochondrialne DNA moze pozostac niezmienione przez dziesigtki
tysiecy lat, stato si¢ narzedziem sledzenia historii genetycznej caltych populacii.
Postuzyto réwniez do okreslenia wieku mitochondrialnej Ewy w badaniach

naukowych.

Kluczowa dla wspotczesnych ludzi jest linia LO, czyli sekwencja DNA zakodowana
wylacznie w mitochondriach i przekazana przez samice Homo sapiens, ktora
niosta jg jako pierwsza. Na podstawie podobienstw sekwencji genow obliczono, ze
mitochondrialna Ewa zyta okoto 200 tysiecy lat temu. Podczas badan naukowcy
zsekwencjonowali okoto 200 mitochondrialnego DNA linii LO u rdzennych
mieszkancow Afryki. Porownali je nastepnie z bazg danych zawierajacg ponad
1000 istniejacych sekwencji LO. W ten sposob udato si¢ stworzy¢ jeden z
najbardziej kompleksowych schematow dotyczacy rozgatezienia si¢ starozytnej
linii ludzkiej w Afryce.

Dzieki badaniom udato si¢ rowniez namierzy¢ ,,0jczyzne” Homo sapiens -
Makgadikgadi, wyschniete jezioro, ktore istniato niegdy$ na obszarze pustyni
Kalahari w Botswanie. Mitochondrialna Ewa i jej potomkowie zamieszkiwali ten

region przez okoto 30 000 lat, zanim linia LO podzielita si¢ na pierwszg podgrupe.

W pézniejszym czasie grupa ludzi opuscita Afryke i rozpoczela kolonizacje Eurazji.
Podazala najpierw w kierunku potudniowej czesci Potwyspu Arabskiego, nastepnie
wzdtuz wybrzezy Oceanu Indyjskiego do potudniowo-wschodniej Azji. Czes¢
wedrowcow skierowata sie na potnocny zachod globu. Okoto 45-50 tysiecy lat
temu wkroczyta na Bliski Wschod, a stamtad do Europy.

potudniowej Afryce, cho¢ ten mitochondrialny DNA znajduje si¢ u wielu innych
grup afrykanskich.



Naukowcy sg przekonani, ze wspotczesni ludzie mieli wiele ,,0jczyzn’, z ktorych
pochodzg ich korzenie genetyczne. Linia LO jest po prostu najlepiej zachowana
dzigki stricte matczynemu pochodzeniu. Badania genetyczne maja ogromne
znaczenie dla odkrycia filogenezy cztowieka, czyli drogi rozwoju rodowego,
pochodzenia i zmian ewolucyjnych.

Do$¢ doktadnie poznano rowniez genetyczne potomstwo Ewy, ktore zasiedlito
rozne kontynenty. W mitochondrialnym DNA z czasem zachodzg zmiany, ktore
stajg sie poczatkiem nowych genetycznych rodow, tzw. haplogrup
mitochondrialnych. Siedem corek Ewy to: Helena z Francji, Velda z Hiszpanii,
Katarzyna z Wenecji, Tara z Toskanii, Xenia z Kaukazu, Urszula z Grecji oraz
Jasmina z Syrii. Okoto 95% dzisiejszych Europejczykow to ,dzieci” siedmiu
pramatek. W Polsce mozna spotka¢ bezposrednich zenskich potomkow kazdej
nich - najczestszg haplogrupa, do ktorej nalezy 45% Polakow, sg potomkowie
Heleny.

Stosujac metody genetyczne o najwickszej mozliwej rozdzielczosci, takie jak
badanie catego mitochondrialnego DNA, mozliwe jest odtworzenie ewolucyjnej
historii danej osoby z doktadnoS$cig zalezng od przyjetego zakresu badan. Tym
samym mozliwe jest odtworzenie ewolucyjnej historii danej osoby z dokladnoscig
zalezng od przyjetego zakresu badan - od badan fragmentow mtDNA,
pozwalajacych na okreslenie przynaleznosci haplogrupowej, az do badan catego
genomu, umozliwiajacych ustalenie przynaleznoS$ci do najmniejsze;j
podhaplogrupy. Badania DNA mitochodrialnego mogg rozwikta¢ wiele zagadek
genealogicznych i przesledzi¢ wedrowki naszych pramatek, dajac odpowiedzi na
wiele niewyjasnionych dotad pytan.

Mitochondrialna Ewa
Zrédto: licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 1

Wyjasnij, jakie DNA bedzie miata komorka potomna w jadrze komérkowym, a jakie

w mitochondrium.




Polecenie 2

Zdefiniuj proces dziedziczenia mitochondrialnego DNA, uwzgledniajac odpowiedzZ na

pytanie: dlaczego mezczyzni nie przekazujg mitochondrialnego DNA osobnikom potomnym?

Polecenie 3

Odpowiedz na pytanie, w jaki sposdb dochodzi do powstania haplogrup mitochondrialnych

i wymien te z nich, od ktérych wywodzi sie wiekszos$¢ wspdtczesnych Polakow.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)
Kiedy najprawdopodobniej zyta mitochondrialna Ewa?

Okoto 1 miliona lat temu.

Okoto 200 tysiecy lat temu.

Okoto 500 tysiecy lat temu.

o O O O

Okoto 20 tysiecy lat temu.

Cwiczenie 2 ¢

lle dzieci, i jakiej ptci, wedtug stosowanej przez naukowcéw metody, miata mitochondrialna

4 syndow

7 corek

O
() 5coreki2synéw
O
O

7 corek i 2 syndéw




Cwiczenie 3
Wstaw podpisy.

matriks  grzebienie mitochondrium  rybosom  DNA  btona zewnetrzna

btona wewnetrzna = przestrzen miedzybtonowa
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 4

Okresl, czy ponizszy tekst jest prawdziwy:

Mitochondria posiadajg wtasny genom. Ma on postac liniowych czastek DNA,
zawieszonych w matriksie i zakotwiczonych jednym koricem w wewnetrznej btonie
mitochondrium. Mitochondrialny DNA nazywamy w skrécie mtDNA.

Prawdziwy [ | /‘ Fatszywy [ |




Cwiczenie 5 Q@

Utéz w prawidtowej kolejnosci etapy wedréwki cztowieka:

Potwysep Arabski =
Wybrzeza Oceanu Indyjskiego =
Azja Potudniowo-Wschodnia =
Bliski Wschod =
Makgadikgadi =
Europa =
Cwiczenie 6 O
Uzupetnij luki w tekscie odpowiednimi liczbami:
Dtugos¢ ludzkiego genomu mitochondrialnego to okoto _____________ tysiecy par zasad. £3cznie
koduje on _____________ genéw:| odpowiedzialnych jest za podjednostki komplekséw
oddechowych,{ _____________ koduje mitochondrialne tRNA oraz _____________ odpowiedzialne s3 za
rRNA. Jedno mitochondrium moze zawiera¢ od _____________ do{ _____________ kopii jednego DNA.

2] [2][10] |37 [16][13] [ 22]

Cwiczenie 7 @

Wyjasnij, dlaczego DNA mitochondrialne dziedziczone jest wytacznie w linii zenskiej, skoro

zarowno meskie, jak i zenskie gamety posiadajg mitochondria.




Cwiczenie 8 @

Woyijasnij, co oznacza okreslenie ,mitochondrialna Ewa" i dlaczego jest w nim wspomniane

wiasnie to organellum.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: Biologia

Temat: Mitochondrialna Ewa

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
IX. Ewolucja. Uczen:

18) analizuje roznorodne zrodia informacji dotyczace ewolucji cztowieka

i przedstawia tendencje zmian ewolucyjnych.
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XVI. Ewolucja. Uczen:
21) analizuje roznorodne zrodla informacji dotyczace ewolucji cztowieka
i przedstawia tendencje zmian ewolucyjnych.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;

e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;



e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Scharakteryzujesz budowe mitochondrium.
e Wyjasnisz, czym jest mitochondrialny DNA i w jaki sposob go dziedziczymy.
e Przeanalizujesz, w jakim celu badamy mitochondrialne DNA.

e Opiszesz, kim byta mitochondrialna Ewa.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
e praca z audiobookiem;

e Sniegowa kula;

e gwiazda pytan.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:



e komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e tablica interaktywna/tablica, pisak/kreda;

e telefony z dostepem do internetu;

e arkusz papieru A3 z ilustracja gwiazdy.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z tre$cig w sekcji ,Przeczytaj’.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

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

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel rozpoczyna pogadanke, zadajac pytanie:
- Kim byta mitochondrialna Ewa i dlaczego okreslenie to nawigzuje do

mitochondriow?

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Audiobook”). Uczniowie zapoznajq si¢ z audiobookiem
udostepnionym przez nauczyciela. Nastepnie wykonujg polecenia od 1do 3
metodg kuli Sniegowe;.

Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajgce z niej kolejne etapy
pracy:

1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywac¢ odpowiedzi na zadane
pytania;

2) potem polacza sie w pary i porobwnaja swoje propozycje, a na osobnej kartce
zapisza wspolne odpowiedzi;

3) kolejnym krokiem bedzie potgczenie si¢ par w czworki, ktore - jak poprzednio -
skonfrontuja swoje odpowiedzi;



4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespoty i zndw porownaja swoje propozycje;
5) przedstawiciele poszczegblnych zespotow 8-osobowych prezentuja na forum

klasy uzgodnione w grupie odpowiedzi.

2. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli klase na trzy grupy. Kazdy zespo6t otrzymuje
arkusz papieru A3 z ilustracjg gwiazdy. Zadaniem uczniow jest umieszczenie na
ramionach gwiazdy pieciu pytan dotyczgcych tematu lekcji. Kazdy zespot po
napisaniu pytan przekazuje gwiazde innej grupie, zgodnie z kierunkiem
wskazowek zegara. Teraz zadaniem uczniow jest udzielenie odpowiedzi na
zadane pytania na podstawie wiadomosci znajdujacych si¢ w e-materiale.
Uczniowie swoje odpowiedzi zapisujg na otrzymanym arkuszu papieru A3. Po
uptywie wyznaczonego czasu grupy prezentuja swoje gwiazdy. Nauczyciel

w razie potrzeby uzupelnia informacje, wyjasnia watpliwosci.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnos$ci. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie
nr 7 (w ktorym maja za zadanie wyjasni¢, dlaczego DNA mitochondrialne
dziedziczone jest wylacznie w linii zenskiej, skoro zarowno meskie, jak i zenskie
gamety posiadajg mitochondria) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie w 4-osobowych
grupach omawiajg prawidtowe rozwigzanie. Po uplywie wyznaczonego czasu
wskazany przez nauczyciela przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz
z jej uzasadnieniem. Klasa ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel udziela uczniom

informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie jako podsumowanie lekcji otrzymuja krzyzowke do rozwigzania (zob.

materiaty pomocnicze).

2. Omowienie ewentualnych problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz

sie”.
Praca domowa:

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

Materialy pomocnicze:



e Jane B. Reeceiin., ,Biologia Campbella”, thum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

e Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj,
Wydawnictwo Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Uczniowie zapoznaja si¢ z multimedium w sekgcji ,Audiobook” i przygotowuja do

niego pytania. Nastepnie zadaja je sobie nawzajem, sprawdzajac stopien
przyswojenia jego tresci.



