Piiloha 1 — Metodicka prirucka



Metodicka prirucka k vyuce genetiky pro zakladni Skolu

Zikladni pojmy

Nize je uveden slovni¢ek zakladnich pojmu, ktery se miize vyucujicimu hodit. VeSkera

hesla jsou pievzata, pfipadné upravena. Literatura, ze které byla hesla pfevzata, je uvedena

na konci kazdého hesla.

v

Pro detailn€j$i informace z oboru genetiky doporucuje autor knihy Zaklady bunécné

biologie: uvod do molekuldrni biologie buiiky (Alberts

1998), Genetika. Druhé,

aktualizované vydani (Snustad et al. 2017) nebo http://www.genetika-biologie.cz/.

heslo vysvétlivka

konec molekuly DNA koncici -OH skupinou sacharidu
3" konec

(Alberts 1998)

konec molekuly DNA kongici fosfatovou -POs™ skupinou
5" konec

(Alberts 1998)

organické kyseliny obsahujici ve své molekule kromé COOH
aminokyselina (karboxylova skupina) jest¢ NH; (aminova skupina);

zakladni stavebni jednotka proteint (Snustad et al. 2017)

aminokyselinova sekvence

poradi aminokyselin v proteinech; toto pofadi je kodovano

v DNA (Alberts 1998)

zmnoZeni/zvySeni poctu molekul DNA nebo RNA (Alberts

amplifikace

1998)

schopnost DNA-polymerdzy opravit chyby ve své praci
autoreparace

(Alberts 1998)

¢asti molekuly DNA/RNA obsahujici dusik; v molekulach
baze DNA a RNA dva typy - purinové guanin a adenin a

pyrimidinové cytosin, thymin, uracil (Alberts 1998)

Procesy v bunce vedouci ke kopirovani DNA, vzniku RNA
centralni dogma

molekularni biologie

a vytvoreni proteinu (replikace, translace, transkripce a

reverzni translace) (Alberts 1998).



http://www.genetika-biologie.cz/

cytoplasma

vnitini tekuta slozka bunky (Snustad et al. 2017)

DNA

deoxyribonukleova kyselina; nukleova kyselina, ktera je

nositelkou genetické informace (Snustad et al. 2017)

DNA polymeraza

enzym, ktery katalyzuje syntézu nového vlakna DNA podle
puvodniho fetézce, ma autoreparacni schopnost; pracuje ve

sméru 5' k 3' (Snustad et al. 2017, Alberts 1998)

dvousroubovice

Sroubovice je pravidelnd struktura pfipominajici tocité
schodisté; dvousroubovice je pak molekula DNA slozena ze
dvou komplementéarnich Sroubovic (Alberts 1998, Snustad et

al. 2017)

enzym

proteiny se specifickou funkci; tidi vSechny chemické
pfemény probihajici v buiice (Alberts 1998, Snustad et al.
2017)

eukaryontni

eukaryoticky organismus; jejich bunky obsahuji jadro a
organely oddélené od ostatniho prostiedi membranou nebo

membranami (Alberts 1998, Snustad et al. 2017)

exprese genu

proces, kterym vznikaji z geni molekuly RNA a proteint, jez
nasledné ovliviiuji funkci nebo vzhled organismu (Snustad et

al. 2017)

fosfat

zbytek kyseliny H3;PO4, obvykle pfipojeny na C5 uhlik
deoxyribdzy nebo ribozy (Alberts 1998)

gen

dédi¢na jednotka se specifickou biologickou funkci; jednotka
dédi¢nosti DNA lokalizovana na ur¢itém misté chromozomu

(Snustad et al. 2017)

geneticka informace

informace obsazena v nukleotidové sekvenci DNA (Alberts

1998)

genom

kompletni genetickd vybava organismu (Snustad et al. 2017)

haploidni organismus

organismus, ktery obsahuje pouze jednu Uuplnou sadu

chromozomti — u clovéka je jedna sada 23 chromozomi




(Snustad et al. 2017)

katalyticka funkce

schopnost urychlovat chemické reakce (Alberts 1998,
Snustad et al. 2017)

kodon

kazda trojice sousednich nukleotidi RNA, nékteré kodony
iniciuji translaci (napt. AUQG), jiné ji ukoncuji (napf. UAA);
ostatni pfifazuji konkrétni aminokyselinu do fetézce
proteinu; nékteré kodony vice aminokyselin (Alberts 1998,

Snustad et al. 2017)

kodovani proteinii

struktury proteinu jsou zaloZzeny na potadi aminokyselin;
pofadi aminokyselin koduje pofadi nukleotidi v RNA
(Alberts 1998)

komplementarni parovani

thymin v jednom vldkné¢ DNA se paruje sadeninem ve
druhém vlakné; cytosin v jednom vlakné DNA se paruje
s guaninem ve druhém vlakné (a naopak); v RNA se paruje
adenin suracilem a cytosin s guaninem (Alberts 1998,

Snustad et al. 2017)

komplementarni vladkna

doplilyjici se vldkna; jedna se o takova vlakna, kdy naproti

sobé& jsou vzdy pary A-T/U a C-G (Alberts 1998)

linearni polymer

makromolekula skladajici se z mnoha stejnych molekul
poskladanych do fady za sebou napt. polyetylen (PE) nebo
polyvinylchlorid (PVC) (Alberts 1998)

mRNA

RNA molekula, kterd nese informaci nutnou pro syntézu

proteinu z DNA (Alberts 1998, Snustad et al. 2017)

nukleotid

¢ast molekuly DNA nebo RNA nesouci fosfatovou skupinu,
cukr deoxyribéozu nebo ribézu a dusikatou bazi adenin,
thymin/uracil, cytosin a guanin (Alberts 1998, Snustad et al.
2017)

nukleotidova sekvence

pofadi nukleotidi v molekule DNA nebo RNA (Alberts
1998)




parovani bazi

vEtsi, purinové baze (guanin a adenin) se paruji s mensimi,
pyrimidinovymi (cytosin a thymin nebo uracil) a to proto,
aby pary bazi zaujaly energeticky co nejvyhodnéjsi polohu

(Alberts 1998)

podjednotka

¢ast proteinu nebo RNA (Alberts 1998)

polypeptidovy fetézec

protein slozeny z dvou a vice aminokyselin (Alberts 1998)

promotor

konkrétni misto na molekule DNA, kde zaCina transkripce

(Alberts 1998, Snustad et al. 2017)

proteiny

makromolekula  slozend z jednoho az nékolika

polypeptidickych fetézci (Snustad et al. 2017)

replikace DNA

proces zkopirovani molekuly DNA podle templatu (Alberts
1998, Snustad et al. 2017)

ribonukleotid

¢ast molekuly RNA nesouci fosfatovou skupinu, cukr ribozu
a dusikatou bazi — adenin, uracil, cytosin, guanin (Alberts

1998)

ribozom

organela, na které probihd syntéza proteinii (Alberts 1998,
Snustad et al. 2017)

RNA

ribonukleova kyselina; nukleova kyselina, kterd je nositelkou
genetické informace (nékteré viry); mize prenaSet informace
(mRNA) vytvéret struktury podobné svou funkci proteinim,
pfenaSet aminokyseliny (pfi translaci) nebo katalyzovat

chemickou reakci (Alberts 1998, Snustad et al. 2017)

RNA polymeraza

enzym, ktery katalyzuje syntézu RNA (Snustad et al. 2017)

sacharidova kostra

pevné spojeni mezi sacharidy v molekulaich DNA a RNA,
které tvofi "kostru", tzn. vyztuhu téchto molekul (Alberts

1998)

sigma faktor

¢ast RNA-polymerazy zodpovédna za rozpoznani promotoru
(mista zacatku transkripce); vyskytuje se pouze u bakterialni

RNA-polymerazy (Alberts 1998)




smér replikace

od 5' konce DNA k 3' konci (Alberts 1998)

templat

predloha; jedno z vldken dvousroubovice DNA slouzi jako
predloha pro jeho kopirovani nebo prepis do RNA (Alberts
1998, Snustad et al. 2017)

templatovy fetézec

vlakno DNA, které je pii transkripci pfepisovano do RNA
(Alberts 1998)

konkrétni misto na molekule DNA, kde konci transkripce

terminator

(Alberts 1998)

‘ proces, pii kterém podle vzoru z molekuly DNA vznika

transkripce

molekula RNA (Alberts 1998, Snustad et al. 2017)

proces, pii kterém podle molekuly mRNA vzniké protein,
translace )

probiha na ribozomech (Alberts 1998, Snustad et al. 2017)
triplet trojice nukleotidii (Alberts 1998, Snustad et al. 2017)

transferovd RNA, zodpovédna za spravny vybér
tRNA aminokyseliny a jeji sprdvné pfifazeni do vznikajiciho

proteinu (Alberts 1998)

slaba interakce mezi molekulami vodiku a kysliku/dusiku,
vodikovy mistek velmi vyznamné vazby v biomolekulach (Alberts 1998,

Snustad et al. 2017)
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Vyroba DNA a RNA z koralki

Pro vyrobu molekul DNA a RNA je potfeba sehnat koralky. Pro potfeby této prace byly
potizeny koralky z IKEI, které jsou v dostate¢ném poctu, barvach a jejich nespornou
vyhodou je nizka pofizovaci cena. Déle je potieba sehnat dratky, na které se koralky
navlékaji. Dratky je mozné sehnat vkazdém obchod¢ shobby potiebami nebo v
zelezafstvi. Poslednim vybavenim, které bylo pro vyrobu modell potieba, byly klesté na
zkraceni a zahnuti dratkd. Pii samotném vytvareni molekuly DNA z korédlkl je potieba
dobte ohnout oba konce dané molekuly a nezapomenout na n¢ dat bily koralek s napisem

3¢ a5, aby zaci védeli, z které strany maji zacit navlékat.

Pti nasledné praci s koralky v hodin€ je potieba zaky upozornit, aby se pokusili koralky

neztratit a nerozhazet po celé tiidé.
Replikace a transkripce pomoci koralki

Cely postup replikace a transkripce s pouzitim koralk je uveden na fotografiich nize

(obrazek 1-4).

Obrazek 1: Jedno vlakno molekuly DNA. Na obrazku jsou vyznacené oba konce (3' a 5').



volné nukleotidy

komplementarni vlakno DNA (vznik)

originalni vlakno DNA

Obrazek 2: Transkripce. V Fetézci nové vznikajici RNA je misto thyminu (¢ervena) uracil (zelena).



1. Vyucovaci hodina

Téma hodiny:

Uvod do studia genetiky

Vyukové cile a ocekavané vystupy:
74k identifikuje s pomoci videa nové pojmy. Zak diskutuje s ostatnimi nové pojmy a
jejich vyznam zapiSe do pracovniho listu.

Pojmy, které jiz Zak zna:
DNA, RNA, geneticka informace — pojmy, se kterymi ptisel zak do styku v piedchozich
ro¢nicich

Probirané pojmy:

chromosom, DNA, RNA, genetické informace, exprese gent, gen, genetika

Klicové kompetence:

Kompetence komunikativni - nasloucha promluvam druhych lidi, porozumi jim, vhodné

na né reaguje, uinn¢ se zapojuje do diskuse, obhajuje sviij nadzor a vhodné

argumentuje.

Kompetence k uceni - vyhledava a tfidi informace a na zaklad€ jejich pochopeni,

propojeni a systematizace je efektivné vyuZiva v procesu uceni.

Motivace:



Plan hodiny:

1) Seznameni s hodinou a jejimi cili + rozdéleni do skupin po 4 zacich 4 minuty
2) Zhlédnuti videa NEZkreslena véda III: Genetika 10 minut
e NEZkreslena veéda IIT: Genetika

(https://www.youtube.com/watch?v=GEaZ9ngOuPE).

3) Diskuse ve skupinkach nad novymi pojmy s pomoci pracovniho listu 15 minut
4) Spravné feseni pracovnich listi a dovysvétleni pojmil 10 minut
e ucitel vyuzije k dovysvétleni pojmu prezentaci
5) Shrnuti hodiny 6 minut
Vyucovaci metody:

skupinova prace, kritické mysleni, diskuse

Pomiicky a technika:

pracovni list, pocita¢, dataprojektor, prezentace


https://www.youtube.com/watch?v=GEaZ9ngOuPE

Pracovni list — zaklady genetiky — Zak
1. Dopli vynechana slova (vyber z nabidky):

DNA, proteinii, proménlivosti, dedicnosti, dedicnosti, geny, zakladni stavebni jednotky.

Genetika se zabyva a organismi a jejich

pfi¢inami. Hlavnim tématem genetiky jsou , coz jsou zékladni jednotky

. Jsou to ¢asti molekuly deoxyribonukleové kyseliny . Tyto

useky vedou postupné k tvorbé , coz jsou
organismd.

2. Cesta vzniku proteinu

Spoj carou obrazky tak, jak jde za sebou proces realizace genetické informace. Jednotlivé

obrazky pojmenuj.

DNA — transkripce — mRNA — translace — protein — sloZeni proteinu — dédi¢ny znak




Pracovni list — zaklady genetiky — Zak

3. Odpovéz na otazky:
a) Jaké znaky podminuje fenotyp?

Anatomické

Fyziologické —

Psychické —

b) Podle ceho se v genetice rozlisuje pohlavi?

Thymin

Guanin




Pracovni list — zaklady genetiky - RESENI

1. Doplii vynechana slova (vyber z nabidky):

DNA, proteinii, proménlivosti, dedicnosti, dédicnosti, geny, zakladni stavebni jednotky.

Genetika se zabyva dédicnosti a proménlivosti organismii a jejich pfi¢inami. Hlavnim

tématem genetiky jsou geny, coz jsou zékladni jednotky dédicnosti. Jsou to ¢asti molekuly
deoxyribonukleové kyseliny DNA. Tyto useky vedou postupné k tvorbé proteinii, coz jsou

zakladni stavebni jednotky organismii.

2. Cesta vzniku proteinu

Spoj carou obrazky tak, jak jde za sebou proces realizace genetické informace. Jednotlivé

obrazky pojmenuyj.

DNA — transkripce - mRNA — translace — protein — slozeni proteinu — dédi¢ny znak

transkripce

dedicny znak

protein

slozeni proteinu



Pracovni list — zaklady genetiky - RESENI

3. Odpovéz na otazky:

a) Jaké znaky fenotyp podminuje?
Anatomicko — morfologické znaky — barva o¢i, vyska postavy, ...
Fyziologické — vysoky krevni tlak, sklony k obezite, ...
Psychické — nachylnost k psychickym nemocem

b) Podle ceho se v genetice rozlisuje pohlavi?

Podle pohlavnich chromozomti. Samci maji pohlavni chromosomy XY, samice XX.

4. Spoj ¢arou dva nukleotidy podle toho, jak se spolu paruji v DNA:




2. Vyucdovaci hodina

Téma hodiny:

Replikace DNA

Vyukové cile a ocekavané vystupy:
74k je schopen pomoci koralkd replikovat DNA. Zak popise svymi slovy princip
replikace DNA.

Pojmy, které jiz Zak zna:
chromosom, DNA, RNA, exprese gent, gen, genetika

Probirané pojmy:
centrdlni dogma molekuldrni biologie, replikace DNA, komplementarni vlakna,
autoreparace

Klicové kompetence:

Kompetence pracovni — zak vyuziva znalosti a zkuSenosti ziskané v jednotlivych

vzdélavacich oblastech.

Kompetence k uceni — 74k tfidi informace a na zaklad€ jejich pochopeni, propojeni a

systematizace je efektivné vyuziva v procesu uceni.

Motivace:

Ukazka molekuly DNA z koralkd.



Plan hodiny:

1) Seznameni s hodinou a jejimi cili 2 minuty
2) Vznik nové DNA a vysvétleni principt, které se u toho uplatiiuji 13 minut
e ucitel pomoci brainstormingu rychle zopakuje pojmy z minulé
hodiny,
e ucitel spomoci prezentace vysvétli centralni dogma
molekularni biologie a spomoci prezentace a videa

(https://www.youtube.com/watch?v=gG7uCskUOrA) vysvétli

zakladni principy replikace DNA.
3) Skupinova prace zakl — vyroba komplementarniho vlakna DNA 25 minut
e 7aci pomoci kordlkd ve dvojicich vytvareji komplementarni
vlakna DNA,

e na tabuli je napsané parovani bazi a barev:

baze barva

adenin fialova
thymin hnéda
cytosin cervena
guanin zluta

e poté, co Zaci vytvoii komplementarni vlakno DNA, je nutné,
aby vyucujici peclivé zkontroloval, zda je na vSech pozicich
zafazena spravna baze (stejné¢ jako DNA polymeraza); pokud
tomu tak neni, je nutné, aby Z4ci vlakno vytvofili znovu.

4) Shrnuti a zakonceni hodiny 6 minut

Vyucovaci metody:

brainstorming, frontalni vyuka s prezentaci, skupinova prace, manualni ¢innosti

Pomuicky a technika:

pocita¢, dataprojektor, prezentace, koralky riznych barev, manudl na vyrobu DNA z

koralkl a praci s nimi


https://www.youtube.com/watch?v=gG7uCskUOrA

3. Vyudovaci hodina

Téma hodiny:

Struktura RNA a transkripce

Vyukové cile a ocekavané vystupy:
74k je schopen pomoci koralktl popsat princip transkripce. Zak diskutuje rozdily mezi
DNA a RNA.
Pojmy, které jiz Zak zna:
chromosom, DNA, RNA, geneticka informace, exprese gentll, gen, genetika, centralni
dogma molekuléarni biologie, replikace DNA, komplementarni vlakna, autoreparace
Probirané pojmy:

transkripce, RNA, templat

Klicové kompetence:

Kompetence pracovni — zak vyuziva znalosti a zkuSenosti ziskané v jednotlivych

vzdélavacich oblastech.

Kompetence k uceni — 74k tfidi informace a na zéklad€ jejich pochopeni, propojeni a

systematizace je efektivné vyuziva v procesu uceni.

Motivace:

Byl jednou  jeden Zivot: Zrozeni — 18:00 — do 19:20

(https://www.youtube.com/watch?v=8 GPYYaxSTw).



https://www.youtube.com/watch?v=8_GPYYaxSTw

Plan hodiny:

1) Seznameni s hodinou a jejimi cili + video 10 minut
2) Opakovani replikace — koralky 5 minut

3) Vysvétleni princip transkripce pomoci prezentace 10 minut
4) Transkripce pomoci koralkt 10 minut

e atabuli je napsané parovani bazi a barev:

baze barva

adenin fialova
thymin hnéda
uracil zelena
cytosin cervena
guanin zluta

e poté, co zéaci vytvoii mRNA, je vhodné, aby vyucujici
zkontroloval, zda je na vSech pozicich zafazena spravna baze;
pokud tomu tak neni, Zaci vlakno neopravuji, protoZze ani RNA
polymeréza tuto funkci autoreparace nema; naopak je vhodné
zakim vysvétlit, co by se mohlo touto mutaci v fetézci stat.

5) Shrnuti a zavér hodiny 10 minut

Vyucovaci metody:

frontalni vyuka s prezentaci, skupinova prace, manualni ¢innosti

Pomiicky a technika:

pocitac, dataprojektor, prezentace, kordlky riznych barev, manudl na vyrobu DNA z

koralkt a praci s nimi



4. Vyucovaci hodina

Téma hodiny:

Transkripce DNA

Vyukové cile a ocekavané vystupy:
Z4ak kriticky zhodnoti napsany text. Zak je schopen popsat vlastnimi slovy principy
transkripce DNA.

Pojmy, které jiz Zak zna:
chromosom, DNA, RNA, geneticka informace, exprese gentll, gen, genetika, centralni
dogma molekuldrni biologie, replikace DNA, komplementarni vldkna, autoreparace,
transkripce, RNA, templat

Probirané pojmy:
zadné nové pojmy

Klicové kompetence:

Kompetence k ufeni — zak uvadi véci do souvislosti, propojuje do SirSich celkl

Jo 24

poznatky z riznych vzdélavacich oblasti a na zakladé toho si vytvaii komplexnéjsi

pohled.

Kompetence k feSeni problémii — zak vyhled4d informace vhodné k feSeni problému,

vyuziva ziskané védomosti a dovednosti k objevovani riznych variant feSeni, nenecha

se odradit pfipadnym nezdarem a vytrvale hleda konecné feseni problému.

Kompetence komunikativni — zdk rozumi rliznym typtim texti a zaznamu, obrazovych

materiall, ptemysli o nich, reaguje na né€ a tvofiveé je vyuziva ke svému rozvoji.

Motivace:



Plan hodiny:

1) Seznameni s hodinou a jejimi cili
2) Skupinova prace na kritické mysleni
e 7Zaci jsou rozdéleni do skupin po &tyfech. Zarovei jsou po
tfid¢ pfipravena 4 stanovisté s textem (viz nize). Ke kazdému
stanovisti je pfidélen z kazdé skupiny jeden ¢len. Po splnéni
ukolu na stanovisti (tj. pfeCteni textu a vypsani vypiskd) se
zaci vraci do ,,domovské® skupiny.
3) Interpretace skupinové prace
e Zaci po navratu do ,,domovské* skupiny interpretuji ostatnim
¢lenim své poznatky a spole¢né¢ pomohou ostatnim ¢lenim
vyplnit pracovni list.
4) Reflexe skupinové prace a zavér hodiny
e Kontrola sprdvného vyplnéni pracovniho listu probéhne az
pristi hodinu. Doporucuji vyplnéné a podepsané pracovni listy

vybrat k uciteli.

Vyucovaci metody:

Skupinova prace, prace s textem, diskuse ve skupinach

Pomuicky a technika:

pracovni list

3 minuty

20 minut

15 minut

7 minut



Kritické mySleni — vstupni texty a tikoly

Proc jsou ¢asti DNA prepisovany jako RNA?

Transkripce (pfepis) a translace (ptfeklad) jsou procesy, kterymi buiika realizuje své
genetické instrukce - své geny. Podle jednoho genu miize vzniknout mnoho kopii RNA a
jedna RNA miize dat vznik nékolika identickym molekulam proteinu. Protoze v bunce
byva jen jedna kopie genu na haploidni genom, tato amplifikace umoziuje buiice
nasyntetizovat pozadované mnozstvi proteinu mnohem rychleji, nez kdyby DNA byla
sama templatem pro syntézu proteini. Kazdy gen muze byt piepsan a ptelozen s rtiznou
ucinnosti, coZ umozinuje bufice nasyntetizovat velmi odliSna mnozstvi raznych proteint.

Navic miiZze buiika regulovat expresi kazdého genu podle okamzité potieby.

Prvnim krokem pro uplatnéni genetické informace v buiice je pfepsani c¢asti nukleotidové
sekvence DNA- genu - do nukleotidové sekvence RNA. Tento proces se nazyva
transkripce (pfepis), protoze informace, ackoliv je kopirovana do jiné chemické formy, je
stale zapsana stejnym zpusobem, totiz nukleotidy. Stejné¢ jako DNA je RNA linearni
polymer slozeny ze Ctyi typi podjednotek spojenych navzajem fosfodiesterovymi vazbami.
RNA se 1isi od DNA ve dvou aspektech: (1) nukleotidy v RNA se nazyvaji ribonukleotidy,
protoze cukernou slozkou je rib6za (proto ribonukleova kyselina) misto deoxyribozy; (2) v
RNA se také vyskytuji baze adenin (A), cytosin (C) a guanin (G), ale thymin (T) je

nahrazen uracilem (U).

Protoze se U stejné jako T paruje vodikovymi mustky s A, plati parovani nukleotid
popsané pro DNA i pro RNA. Navzdory témto malym chemickym odliSnostem se DNA a
RNA velice lisi celkovou strukturou. Zatimco se DNA v buiice vyskytuje vzdy jako
dvousroubovice (s vyjimkou nékterych virtl), RNA je jedno fetézcova molekula, ktera se
na zaklad¢ parovani bazi mize sbalit do riznych tvarti podobné jako polypeptidovy fetézec
do kone¢ného tvaru bilkoviny. Schopnost sbalit se do komplexni trojrozmérné struktury
umoziuje RNA 1 jiné funkce, kromé pfenosu informace z DNA do proteinu. Funkci DNA
je pouze uchovavani genetické informace, RNA vSak miize mit i strukturni, poptipadé

katalytickou funkci.



Kritické mySleni — vstupni texty a tikoly

Jak transkripce funguje?

Veskera RNA v buiice vznika transkripci, procesem, ktery se v nékterych krocich podoba
replikaci DNA. Transkripce zacina rozvolnénim kratkého tseku dvousroubovice DNA,
jeden z fetézcl pak slouzi jako templat pro syntézu RNA. Stejn¢ jako pfi replikaci DNA je
i nukleotidova sekvence RNA uréena komplementarnim parovanim bazi. Retézec RNA
vznikajici transkripei - transkript - je tedy postupné prodluzovdn a ma stejnou sekvenci

jako vlakno DNA, kter¢ je komplementarni k templatovému fetézci DNA.

Transkripce se vSak 1isi od replikace v n€kolika zasadnich rysech. Oproti nové vznikajici
DNA nezlstdvda RNA spojena s templdtovou DNA vodikovymi mustky. Misto toho
dochazi hned za mistem, kde byl pfidan ribonukleotid, k obnoveni dvousroubovicové
struktury DNA a vytésnéni vldkna RNA. Proto jsou molekuly RNA jedno vlaknové.
Vzhledem k tomu, Ze dochéazi k pifepisu pouze malé ¢asti DNA, jsou molekuly RNA
mnohem krat$i nezZ DNA.

Zatimco DNA lidského chromosomu ma délku vice nez 250 milionti pard bazi, vétSina
molekul RNA je tvofena nékolika malo tisici nukleotidy a mnoho z nich je jesté kratSich.
Enzymy, které piepisuji DNA do RNA, se nazyvaji RNA-polymerdzy. Také RNA je
syntetizovana ve sméru 5' — 3'. Témé&f okamzité uvoliilovani RNA z templatového fetézce
béhem syntézy umoziiuje vznik mnoha kopii RNA podle DNA jednoho genu, protoZe dalsi
RNA kopie za¢ind vznikat obvykle pfed dokoncenim syntézy prvni RNA. Transkripce
genu stiedni velikosti (zhruba 1 500 nukleotidovych pari) jednou RNA polymerazou trva
pfiblizné 50 sekund a na tomto Useku muize byt navazdno az 15 RNA-polymerdz. To
znamena, ze béhem jedné hodiny mulze vzniknout az tisic transkriptli jednoho genu. U

vétSiny gentl je vSak mnozstvi transkripti mnohem mensi.



Kritické mySleni — vstupni texty a tikoly

Jak poznat., kde zacit a kde skoncit?

Pred zacatkem transkripce musi RNA-polymeraza ptesné rozeznat zacatek genu a navazat
se na toto misto. Zpiisob, jakym RNA polymeraza poznava zacatek transkripce, se 1iSi mezi
prokaryoty (bakterie) a eukaryoty. Protoze je situace u bakterii jednodussi, ukédzeme si
nejprve na nich. Iniciace (zacatek) transkripce je velmi zajimavy proces, protoze hlavné na
této urovni bunka reguluje, ktery protein a v jakém mnozstvi je nutno nasyntetizovat. U
bakterii md& RNA-polymeraza snahu slabé se vazat na molekulu DNA, kdykoliv se s ni
nahodn¢ setka a potom se po ni rychle pohybuje skluzem. Jakmile RNA-polymeraza
rozpoznd v DNA sekvenci tzv. promotoru, ktera obsahuje informaci o zacatku transkripce,

pevné se navaze na tento usek.

Jakmile se RNA-polymeraza pevné navaze na promotor, rozvolni pfed sebou strukturu
dvousroubovice a vytvoii tak kratké jedno fetézcové useky DNA. Jedno z vldken je pak
templatem pro komplementarni parovani bazi a RNA-polymeraza spoji prvni dva
nukleotidy nového fetézce RNA. K jeho prodluzovani dochazi do té doby, nez RNA-
polymeraza narazi na druhy signal v DNA, tzv. terminator, kde se zastavi a odpoutd se od
templatu DNA i fetézce RNA. Za rozpoznani promotorové sekvence v bakteridlni DNA je
primarné zodpovédna podjednotka RNA-polymerdzy nazyvana sigma-faktor. Jakmile se
polymeraza navaze na promotor a nasyntetizuje vlakno dlouhé pfiblizné 10 nukleotidd, je
sigma-faktor uvolnén a RNA-polymerdza se miize pohybovat ve sméru transkripce a

pokracovat v syntéze RNA.

PoZadavek pevné vazby RNA-polymerazy na DNA pied zac¢atkem transkripce umoziuje
presnou kontrolu, které sekvence maji byt ptepisovany - jsou to pouze ty, pied kterymi se

nachazi promotor. Tak je zajiSténo, aby se piepisovaly do RNA pouze genové sekvence.



Kritické mySleni — vstupni texty a tikoly

Co jsou posttranskrip¢ni upravy a k ¢emu jsou dobré?

Pted tim, nez maze byt RNA pielozena do aminokyselinové sekvence proteinu, musi byt
transportovana z jadra do cytoplasmy malymi pdry v jaderné membrané. Pred opusSténim
jadra vSak RNA podléha nekolika posttranskripénim Gpravam. Transkripci tedy vznika tzv.
primarni transkript - RNA, ktera jesté nebyla nijak upravena. Transkripty jsou v jadie dale
upravovany ruznymi zpisoby. Dvé zakladni Gpravy, kterym podléha jen budouci mRNA,

jsou pridéani ¢epicky a polyadenylace:

1. Pfidani CepiCky je modifikace 5' -konce primarniho transkriptu, tj. konce, ktery je
syntetizovan jako prvni. V této reakci je na 5' - konec navazan atypicky nukleotid -
guaninovy nukleotid. K tomuto procesu dochazi obvykle kotranskripéné, tedy jest¢ pred

dokoncenim transkripce celého genu.

2. K polyadenylaci dochazi u vétSiny nové transkribované mRNA, a to na 3' - konci. Na
rozdil od bakterii, jejichz transkripty kon¢i v misté, kde skoncila syntézu RNA-
polymeraza, je 3' -konec vétSiny eukaryontnich mRNA nejdiive nastépen ve specifickém
mist¢ a pak enzym piidd na nové vytvofeny konec RNA-sekvenci sloZzenou pouze

z adeninil (poly(A)-konec). Poly(A)-konec je obvykle n¢kolik stovek nukleotidi dlouhy.

Tyto dvé modifikace konci mRNA - cepicka a poly(A) pravdépodobné stabilizuji
molekulu RNA a pomaéhaji pii jejim transportu z jadra do cytoplasmy. Pozdé&ji jsou takeé
vyuZity aparatem syntetizujicim proteiny jako signal, Ze dandi mRNA mé oba konce a

informace, kterou kdduje, je kompletni.



Pracovni list — replikace a transkripce

Proc jsou ¢asti DNA prepisovany jako RNA?

Popis, jakym zpiisobem dochdzi k prepisu DNA do RNA a pro¢ se tak déje. Pro popis
téchto procesti Ti pomuze piiloZeny text a tyto navodné otazky:

Z jakého divodu dochazi k prepisu z DNA do RNA? Jaky je postup pri prepisu z DNA do RNA? Odlisuji se
od sebe DNA a RNA? Pokud ano, jak? Ma RNA i jiné funkce, nez je prenos informace z DNA?

Jak transkripce funguje?

Popis, jaké jsou odlisnosti mezi replikaci a transkripci. Pro popis téchto procest Ti pomize
pfiloZeny text a tyto navodné otazky:

Vcem jsou si replikace DNA a transkripce podobne? Jaké jsou hlavni odlisnosti replikace DNA a

transkripce? Co je vvhodou téchto odlisnosti?




Pracovni list — replikace a transkripce

Jak poznat., kde zacit a kde skoncit?

Popis, jakym zpiisobem dojde k rozpoznani mista, které se ma transkripci prepsat do RNA
a jak dojde k rozpoznani mista, kdy ma transkripce skoncit. Pro popis téchto procesti Ti
pomuze piilozeny text a tyto ndvodné otazky:

Co je promotor? Jak jej RNA-polymerdza pozna? Co je termindtor a k cemu slouzi? K ¢emu dojde po

nalezeni termindtoru?

Co jsou posttranskripéni apravy a k ¢emu jsou dobré?

Popi$, pro¢ dochazi k posttranskripénim upravam a jak funguji. Pro popis téchto procest
Ti pomuze ptiloZeny text a tyto ndvodné otazky:

V kterém misté dochdzi k posttranskripcnim upravam? Jaké jsou dvé zdakladni posttranskripcni upravy? Jak

tyto upravy funguji? K ¢emu posttranskripcni upravy slouzi?




Kritické mysleni — slovnicek pojmii

heslo vysvétlivka
Organické kyseliny obsahujici ve své molekule kromé COOH
(karboxylova skupina) jest¢ NH, (aminova skupina). Zakladni stavebni
aminokyselina jednotka proteint.

aminokyselinova sekvence

Potadi aminokyselin v proteinech. Toto pofadi je kodovano v DNA.

amplifikace Zmnozeni/zvyseni poctu molekul DNA nebo RNA.
cytoplasma Vnitini tekuté slozka buriky.

Deoxyribonukleova kyselina. Nukleova kyselina, kterd je nositelkou
DNA genetické informace.

Proteiny se specifickou funkci; fidi vSechny chemické pieméeny
enzym probihajici v burce.

Eukaryoticky organismus. Jejich buiiky obsahuji jadro (mimo nékteré

konkrétni typy bun€k — napft. ¢ervené krvinky) a organely oddélené od
eukaryontni ostatniho prostfedi membranou nebo membranami.

exprese genu

Proces, kterym vznikaji z gent molekuly RNA a proteint, jez nasledné

ovliviuji funkci nebo vzhled organismu.

genom

Kompletni genetickd vybava organismu.

haploidni organismus

Organismus, ktery obsahuje pouze jednu tplnou sadu chromozomt (u

¢lovéka je jedna sada 23 chromozomi).

katalyticka funkce

Schopnost urychlovat chemické reakce.

komplementarni parovani

Thymin v jednom vldkné¢ DNA se paruje s adeninem ve druhém
vlakné; cytosin v jednom vlakné DNA se pdruje s guaninem ve
druhém vldkné (a naopak). V RNA se paruje adenin s uracilem a

cytosin s guaninem.

linearni polymer

Makromolekula skladajici se z mnoha stejnych molekul poskladanych

do tfady za sebou. Napt. polyetylen (PE) nebo polyvinylchlorid (PVC)

RNA molekula, ktera nese informaci nutnou pro syntézu proteinu

mRNA z DNA.
Cast molekuly DNA nebo RNA nesouci fosfatovou skupinu, cukr
(deoxyrib6éza nebo ribdza) a dusikatou bazi (adenin, thymin/uracil,
nukleotid cytosin, guanin).

nukleotidova sekvence

Pofadi nukleotidd v molekule DNA nebo RNA.

podjednotka

Cast proteinu nebo RNA.




Kritické mysleni — slovnicek pojmii

heslo

vysvétlivka

polypeptidovy fetézec

Protein slozeny z dvou a vice aminokyselin.

promotor Konkrétni misto na molekule DNA, kde zac¢ina transkripce.
Cast molekuly RNA nesouci fosfitovou skupinu, cukr riboézu a
ribonukleotid dusikatou bazi (adenin, uracil, cytosin, guanin).
Ribonukleova kyselina. Nukleova kyselina, ktera je nositelkou
genetické informace (né€které viry). Muze prenasSet informace (mRNA)
vytvafet struktury podobné svou funkci proteinim, prenaset
RNA aminokyseliny (pfi translaci) nebo katalyzovat chemickou reakci.
RNA polymeréaza Enzym, ktery katalyzuje syntézu RNA.

sigma faktor

Cast RNA-polymerazy zodpovédna za rozpoznani promotoru (mista

zacatku transkripce). Vyskytuje se pouze u bakteridlni RNA-
polymerazy.

templat

Ptedloha. Jedno z vlaken dvousroubovice DNA slouzi jako ptfedloha

pro jeho kopirovani nebo piepis do RNA.

templatovy fetézec

Vldkno DNA, které se pii transkripci piepisuje do RNA.

terminator Konkrétni misto na molekule DNA, kde kon¢i transkripce.
Proces, pfi kterém podle vzoru z molekuly DNA vznika molekula
transkripce RNA.

vodikovy miistek

Slaba interakce mezi molekulami vodiku a kysliku/dusiku, velmi

vyznamné vazby v biomolekulach.




5. Vyucovaci hodina

Téma hodiny:

Translace

Vyukové cile a ocekavané vystupy:
74k je schopen pomoci koralkl popsat princip transkripce. Zak popise rozdily mezi
procesy replikace, translace a transkripce.

Pojmy, které jiz zak zna:
chromosom, DNA, RNA, geneticka informace, exprese gentll, gen, genetika, centralni
dogma molekuldrni biologie, replikace DNA, komplementarni vldkna, autoreparace,
transkripce, RNA, templat

Probirané pojmy:
aminokyselina, protein, triplet, kodon, antikondon, tRNA, mRNA, ribozom, rRNA,

primarni, sekundarni a tercialni struktura proteinti

Klicové kompetence:

Kompetence komunikativni - naslouchd promluvam druhych lidi, porozumi jim, vhodné
na né¢ reaguje, ucinn¢ se zapojuje do diskuse, obhajuje svlij nazor a vhodné

argumentuje.

Kompetence pracovni — zdk vyuziva znalosti a zkuSenosti ziskané v jednotlivych

vzdélavacich oblastech.

Kompetence k u¢eni — zak tiidi informace a na zaklad¢ jejich pochopeni, propojeni a

systematizace je efektivné vyuziva v procesu uceni.

Motivace:



Plan hodiny:

1) Seznameni s hodinou a jejimi cili 2 minuty
2) Vysvétleni translace pomoci videa 18 minut
e Pustit video NEZkreslena véda II: 8. Proteosyntéza - od DNA
k proteinu (od 5:00 do 8:55). Nasledn¢ diskutovat o zjisténych

skutecnostech a nakonec pomoci prezentace shrnout poznatky

z videa.
2) Struktura proteinti 15 minut
o Zak s pomoci videa

(https://www.youtube.com/watch?v=wvTv8TqWC48 od 1:14

do 3:30) vysvétli, co je a jak vznikd primarni, sekundarni,
tercialni a kvartérni struktura proteinu.
3) Kontrola zjisténych informaci a shrnuti hodiny 10 minut
Vyucovaci metody:

diskuse, frontalni vyuka s prezentaci, skupinova prace, manualni ¢innosti

Pomiicky a technika:

pocita¢, dataprojektor, prezentace, koralky rtiznych barev, manuél na vyrobu DNA z

koralkt a praci s nimi


https://www.youtube.com/watch?v=wvTv8TqWC48

6. Vyucovaci hodina

Téma hodiny:

Proteiny I

Vyukové cile a ocekavané vystupy:
74k popise proces proteosyntézy. Zak diskutuje strukturu proteind, jeji vznik a vyznam.
Pojmy, které jiz Zak zna:
chromosom, DNA, RNA, geneticka informace, exprese genti, gen, genetika, centralni
dogma molekularni biologie, replikace DNA, komplementarni vlakna, autoreparace,
transkripce, RNA, templat, aminokyselina, protein, triplet, kodon, antikondon, tRNA,
mRNA, ribozom, rRNA
Probirané pojmy:

proteosyntéza, hemoglobin, aktin, myosin, enzymy, hormony, biopolymery

Klicové kompetence:

Kompetence komunikativni — zak naslouchd promluvam druhych lidi, porozumi jim,
vhodné na né reaguje, ucinné se zapojuje do diskuse, obhajuje sviij nazor a vhodné

argumentuje.

Kompetence k uceni — Zak vyhledava a tfidi informace a na zékladé jejich pochopeni,

propojeni a systematizace je efektivné vyuziva v procesu uceni.

Kompetence pracovni — zak promysli a naplanuje zptisob feseni problému a vyuziva k

tomu vlastniho usudku a zkuSenosti.

Motivace:



Plan hodiny:

1) Seznameni s hodinou a jejimi cili 2 minuty
2) Opakovani formou videa 4 minuty
e Pustit video

https://www.youtube.com/watch?v=gG7uCskUOrA

3) Samostatna prace — skladankové uceni 10 minut
e 74k nejprve sam, pak ve dvojici a nakonec ve &tvefici vyplni
pracovni list. K vypliiovdni neni mozné pouzivat zadné
pomtcky (sesit, mobil, ...).
e Nakonec probéhne spole¢nd kontrola spravného vyplnéni
pracovniho listu.
4) Zadani skupinové prace 27 minut
e Zaci vypracuji referat na zadané téma. Jedna se o skupinovy
referat formou prezentace. Rozdéleni do skupin a piifazeni
témat nechdvam v kompetenci vyucujiciho. Osobné jsem
rozdal témata do dvojic. Na dokonceni referdtu mohou zéci
pracovat doma. Odevzdat museji vSichni, prezentovat ale jen

dobrovolnici (az nasledujici hodinu).

Témata:
a) Enzymy g) Receptorové proteiny
b) Strukturni proteiny h) Regulacni proteiny v genové expresi
¢) Transportni proteiny 1) Proteiny se zvlaStnim posldnim (napf.
d) Pohybové proteiny protimrazové proteiny, fluoreskujici
e) Zasobni proteiny proteiny, ...)

f) Signalni proteiny
5) Shrnuti a zavér hodiny 2 minuty
Vyucovaci metody:

diskuse, frontalni vyuka s prezentaci, skupinova prace, manualni ¢innosti

Pomiicky a technika:

pocita¢, dataprojektor, mobilni telefony zakti nebo mobilni zafizeni Skoly (tablety),

pracovni list


https://www.youtube.com/watch?v=gG7uCskUOrA

Pracovni list — opakovani

Popis procesy vedouci ke vzniku proteini:

Jaké baze se spolu paruji v DNA a jaké v RNA?

Ktera z nasledujicich vét nejlépe vystihuje replikaci DNA?

a) Pii replikaci vznikd molekula DNA a molekula RNA.

b) DNA je pfi replikaci schopnd autoreparace.

c) Replikace zac¢ina vzdy z jednoho mista.

d) Pro zacatek replikace neni nutné rozvolnéni molekuly DNA.

Doplii do obrazku. co je na kterém kroku zobrazeno:
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Pracovni list — opakovani - RESENI

Popis procesy vedouci ke vzniku proteini:

transkripce — translace — sbaleni proteinu podle primarni, sekundarni a tercialni

struktury

Jaké baze se spolu paruji v DNA a jaké v RNA?

Adenin — thymin Adenin - uracil

Cytosin - guanin Cyvtosin - guanin

Kterd z nasledujicich vét nejlépe vystihuje replikaci DNA?

a) Pt replikaci vznika molekula DNA a molekula RNA.

b) DNA je pri replikaci schopna autoreparace.

c) Replikace za¢ina vZdy z jednoho mista.

d) Pro zacatek replikace neni nutné rozvolnéni molekuly DNA.

Doplii do obrazku, co je na kterém kroku zobrazeno:
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7. Vyucovaci hodina

Téma hodiny:

Proteiny 11

Vyukové cile a ocekavané vystupy:
Zak piifadi funkci proteint k vybranym proteinim. Zak diskutuje proces degradace
proteind. Zak kriticky hodnoti centralni dogma molekularni biologie.

Pojmy, které jiz Zak zna:
chromosom, DNA, RNA, geneticka informace, exprese gentll, gen, genetika, centralni
dogma molekuldrni biologie, replikace DNA, komplementarni vldkna, autoreparace,
transkripce, RNA, templat, aminokyselina, protein, triplet, kodon, antikondon, tRNA,
mRNA, ribozom, rRNA, proteosyntéza, hemoglobin, aktin, myosin, enzymy, hormony,
biopolymery

Probirané pojmy:

funkce proteinil, degradace proteind,

Klicové kompetence:

Kompetence komunikativni — Zak naslouchd promluvam druhych lidi, porozumi jim,

vhodné na né reaguje, ucinné se zapojuje do diskuse, obhajuje sviij nazor a vhodné
argumentuje. Zak formuluje a vyjadiuje své myslenky a nazory v logickém sledu,

vyjadiuje se vystizné, souvisle a kultivované v pisemném i ustnim projevu

Kompetence kieSeni problémi — Zzak kriticky mysli, ¢ini uvaZzlivd rozhodnuti, je

schopen je obhajit, vysledky svych ¢int zhodnoti.

Motivace:



Plan hodiny:
1) Seznameni s hodinou a jejimi cili
2) Prezentace jednotlivych referatt a diskuse nad nimi
3) Shrnuti, zapis a ukonceni hodiny

Vyucovaci metody:

diskuse, frontalni vyuka s prezentaci, skupinova prace

Pomiicky a technika:

pocitac, dataprojektor, prezentace

2 minuty
30 minut

13 minut



Priloha 2 — prezentace pro podporu vyuky



Prezentace pro podporu vyuky

projevy zavisi na expresi genu

gen = zakladni jednotka dédi¢nosti

pavod genetiky — 19. st. Mendel
* nosic genetické informace RNA nebo DNA



Prezentace pro podporu vyuky

* dvousroubovice
* Ctyfi baze (nukleotidy) \m,é%,,.,
|1 e

“ AT
— adenin (A) i B
1 H
: Row
— guanin (G) Ha Moy n,h\ ¥
- . ] 0
thymin (T) Mg fagfon

— cytosin (C) /n.;.{' / ~,
ikové mustky




Prezentace pro podporu vyuky

* 3" konec
— konc¢i —OH skupinou
* 5 konec
— kon¢i —PO, skupinou
* parovani AT a CG

tiparalelnivlakna SIIRT AN SR A

5'-konee 3 fonec

tarnivlakna




Prezentace pro podporu vyuky

Centralni dogma molekularni
biologie
~ transkripce translace
< ct Q. OQ
% o~ v @ ¢ \
= (e RNA RNA
o . Qg 0 canQ. Q (i

reverzni transkripce

Replikace DNA

-

e dvé nové DNA
* komplementarnivlakna = templaty

* nékolik pocatk
DNA polymerdza (> /.
polymeraza . \‘*“\A £ g
* smér3‘ - 5 S e )

* autoreparace




Prezentace pro podporu vyuky

Struktura R

/4

I
- I 4 r = ?
* linearni verats

 Ctyri baze ‘Q]
— adenin (A) 1=:
— guanin (G) =
— cytosin (C) ﬁ“l’lm
— uracil (U) "‘E“
* vodikové mustky o ‘
* sacharidova kostra (ribosa) RL
» fosfat (zbytek H;PO,) i

I}

Transkr

pce

1

» podle jednoho genu vice kopii RNA

* podobné replikace

* rozvolnéni dvojsSroubovice DNA

* podle jednoho templatu DNA vznika RNA

* parovani AU a CG
* RNA po ukonceni transkripce se odpouta od
* RNA-polymeraza

* bez autoreparace!



Prezentace pro podporu vyuky

Transkripce
L ] p
L ] p
-
™ p . o c{ R, o i o m L
. em? a °“:f r zec. \

. | TRANSKRIPCE
- ' INA
- R BT =%
gy CUOUHEEHEO

RNA
Translace

* podle mRNA vznikne na ribozomu protein
« aminokyselina je pfifazena trojici (tripletu)
nukleotidd RNA

* konectranslace triplety UAA, UAG, UGA

» proteiny prenaseji tRNA — na ribosomu hleda =
vhodné triplety




Prezentace pro podporu vyuky

Proteiny

* po translaci slozeni proteinu
— primarni struktura — poradi aminokyselin

— sekundarni struktura — vodikové mustky
* a Sroubovice
* B list
— tercidlni struktura — podil vice typ( chemickych
vazeb; vliv okoli proteinu

* nékteré proteiny zlikvidovany
— Spatna struktura (poradi aminokyselin)
— Spatné slozeni
— doba Zivotnosti proteinu




Prezentace pro podporu vyuky

Enzymy

Strukturni proteiny

Transportni proteiny

Pohybové proteiny

Zasobni proteiny

Signalni proteiny

Receptorové proteiny

Regulacni proteiny v genové expresi
Proteiny se zvlastnim poslanim (napr.

protimrazové proteiny, fluoreskujici proteiny, ...

poradi nukleotid(
unikatni sekvence nukleotidt
kddovani proteind

problém:
— 4 baze
— 21 aminokyselin

reseni:

CENTRALNI DOGMA MOLEKULARNI BIOLOGIE




Prezentace pro podporu vyuky

Pouzita literatura

* ALBERTS, Bruce. Zdklady bunécné biologie: tvod do
molekuldrni biologie bunky. 2. vyd. Prelozil Arnost KOTYK,
prelozil Bohumil BOUZEK, prelozil Pavel HOZAK. Usti nad
Labem: Espero, c1998. ISBN 80-902906-2-0.

* SNUSTAD, D. Peter a Michael J. SIMMONS, RELICHOVA,
Jitina, ed. Genetika. Druhé, aktualizované vydani. Prelozil
Jiti DOSKAR, prelozil Jifi FAJKUS, prelozil Petr HORIN,
prelozil Ales KNOLL, prelozil Petr KUGLIK, prelozil Jan
SMARDA, preloZil Jana SMARDOVA, prelozil Renata
VESELSKA, prelozil Boris VYSKOT. Brno: Masarykova
univerzita, 2017. ISBN 978-80-210-8613-5.




Priloha 3 — dotaznik a test k pilotnimu ovéreni



Testova cast:

)

2)

3)

Molekula DNA se sklada z (vyber vSechny spravné odpovédi):
a) Ctyf bazi (adenin, guanin, cytosin, thymin)

b) vodikovych mustki

c¢) sacharidové kostry

d) molekul kysliku

Vyber spravné parovani bazi (jedna spravna odpovéd’):

a) ACTG

b) AT CG

c) AGTC

Jaky je rozdil mezi DNA a RNA?

4)

K ¢emu a jak dochazi pri replikaci (duplikaci) DNA?

)

6)

Vysvétli pojmy:

a) translace:

b) transkripce:

c) gen:
d) lokus:

Jaky je rozdil mezi mitézou (déleni télnich bunék) a meiézou (déleni pohlavnich

bunék)? (jedna spravna odpovéd’)
a) Mitdzou vnikaji Ctyii deefiné buiilky, meidzou dvé dcetiné bunky.
b) Pii mitdze se chromosomy replikuji a po déleni je kazda bunka 2n.

¢) Meioza je proces, pii kterém vznikaji dvé buiiky, kazd4 4n.



Dotaznikova cast:

Zakrouzkuj na stupnici 1 - 5 (1 nejlepsi, 5 nejhorsi), jak se Ti libily aktivity, pFi
kterych jste pracovali s koralky:

Jak moc Ti podle Tebe pomohla aktivita pochopit déje, pri kterych se z DNA
stava protein (transkripce a translace)? Zakrouzkuj na stupnici 1 - 5 (1 nejlep$i, 5

nejhorsi).

Co konkrétné se Ti na aktivitach libilo a pro¢?

Co konkrétné se Ti na aktivitach NElibilo a pro¢?

Mas néjaké napady na zlepSeni aktivit s koralky?

Jaky je Tviij nazor na naroc¢nost uciva genetiky a molekularni biologie?



Priloha 4 — dotaznik a test k ovéieni vyukového cyklu



1) Vyber spravné parovani bazi (jedna spravna odpovéd’)
a) ACTG
b) AT CG

c) AGTC
d) nevim

2) Vyjmenuj ¢tyfi baze DNA

3) Ktery z bodii je na obrazku Spatné? (jedna spravnd odpovéd’)
a) 1 replikace

b) 2 translace . transkripce translace

c) 3DNA e e
) g /l c @ Q e, /

d) 4 translace © DNA °© RNA

&) 5RNA T \% k..

@
f) 6 protein O e Q :
g) 7 reverzni transkripce

h) nevim \ | /

4) Replikace DNA znamena reverzni transkripce

5) Jaky je rozdil mezi molekulami DNA a RNA (alespoii jeden)

6) Jaky proces popisuje obrazek? Struc¢né jej vysvétli.

'ten-.?iétu:f' Feldzec |
\
-r :
7) Jak se pri translaci pozna, kde zacit a kde skoncit? ‘-@%f% &) -

RNA



8) Vysvétli, co je primarni struktura proteini

9) Sekundarni struktura proteini uréuje: (jedna sprivnd odpovéd’)
a) potadi aminokyselin v fetézci proteinu
b) sloZeni proteinu pomoci vodikovych mustki (a Sroubovice; B list)
¢) vliv okoli proteinu
d) nevim

10) Napi$ alespon ti'i funkce proteint:

s Jak se Ti libily aktivity, pri kterych jste pracovali s koralky? Zakrouzkuj na
Stupnici
1 -5 (1 nejlepsi, 5 nejhorsi).

+» Jak moc Ti podle Tebe pomohla aktivita pochopit déje, pri kterych se z DNA
stava protein (transkripce a translace)? Zakrouzkuj na stupnici 1 - 5 (1 nejlepsi, 5
nejhorsi).
1 2 3 4 S

¢ Co konkrétné se Ti na aktivitach libilo a pro¢?



« Co konkrétné se Ti na aktivitach NElibilo a pro¢?

* Mas néjaké napady na zlepsSeni aktivit s koralky?

% Jaky je Tviij nazor na naro¢nost uciva molekularni biologie?



